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Verdampfiingsversuchc mit verschiedenen Kolilensortcn. 

Von F. Miinter. 

(Mitgclliollt in der Sitzung des Thüringer Bezirksvereines vom IS. April 1877.) 


Zur vergleichenden Bestimmung des Effectes ver- 
schiedener Brennmaterialien wurden von mir an mehre- 
ren Tagen praktische Verdampfungs versuche angestellt, 
deren Ergebnisse tabellarisch zusammengestellt folgen. 

Von den in der betreffenden Fabrik vorhandenen 
7 Stück Kesseln, die in gleicher Construction ausge- 
führt, waren zu dem Behuf« zwei Kessel innen von 
Kcssclstciu und Schlamm, aussen von Kuss und in 
den Zügen von Flugasche gereinigt worden, und zwar 
wurden dazu der viert« und fünfte Kessel, von links 
gezählt, genommen. Während der Versuche waren die 
Kessel 1 und 2 täglich einige Stunden im Betriebe, da 
jedoch zwischen Kessel 2 und -1 der Kessel 3 und neben 
Kessel 5 der Kt tssel 6 kalt lagen, so ist der durch das 
Heizen von 1 und 2 berbeigeführte Einfluss als üusserst 
unbedeutend und gleich Null anzunehmeu. 

I)ie Kessel sind mit vorliegender Zwischenfeuerung 
und Planrosten eingerichtete gewöhnliche Doppelkessel, 
und haben der überkesscl 1255""’ Durch m. bei 10' n ,s56 
Länge, der Untcrkessel 942“"" Durchm. bei 9"\ioo Länge. 
Sie liegen in l m ,H'iO senkrechtem Abstand und sind ver- 
bunden durch zwei Stutzen von 470““ Weite. Der 
Dampfdom hat R00“”* Weite und 942“"’ Höhe. Der 
Rost, in der Mitte mit Zunge versehen, hatte bei den 
ersten beiden Versuchen eine Grösse von 2 . 550 . 1570""”, 
so dass sich die totale Rostfläclie auf l ,ln, ,7s berechnet. 
Bei einer Stärke der Roststäbe von l]'“ m und einem 
Spiel derselben von 4 bis 4J'"™ betrug beim Kessel 4 
die freie Rostfläclie 0'‘"‘.s, beim Kessel 5 dagegen 0 , < m ,6. 

Um zu untersuchen, inwieweit eine kleinere Rost- 
fläche auf die Verdampfung von Einfluss sei, wurde für 
alle folgenden Versuche die Kostbreite durch Aufmaueru 
an jeder Seite um 100""" verkleinert, so dass sich nun- 
mehr die totale Rostfläche auf 2 . 450 . 1570 = D™,« 
und dem entsprechend die freie Rostllächc auf 0' |m ,t 
und 0 ,, '”,45 stellten. 

Vom Rost aus bestreichen die Oase den Oberkessel, 
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gehen an der einen Seite des Unterkessels uach vorn 
und an der anderen Seite nach hinten in den gemein- 
schaftlichen Fuchs. Der Zug um den Oberkessel hat 
die Züge um den Unterkessel 0 ,,,n ,.Vi Querschnitt. 
Der Feuerbrückenquerschnitt ist = 0' ,n, ,»6. Die Breite 
der Schieberöffnung beträgt 590""“. Die Heizfläche je 
eines Kessels berechnet sich auf 48‘ ,m ,s. Der für alle 
sieben Kessel gemeinschaftliche Schornstein hat eine Höhe 
von 50'“ und einen oberen lichten Durchmesser von 
1883’"’“. 

Sämmtliche Versuche 1 bis 14 wurden bei offenem 
Mannloch unter möglichst gleichen Bedingungen aus- 
geführt, jedoch musste bei deu zusammen etwa 3 Tage 
andauernden und direct auf einander folgenden Ver- 
suchen von dem Reinigen der Kesselwändc und Züge, 
wie dies bei deu ersten beiden Versuchen der Fall war, 
Abstand genommen werden. Bei deu Versuchen 16 
und 17 waren dieselben Vorkehrungen wie bei No. 1 
bis 14 getroffen, nur dass alle anderen Kessel dabei im 
vollen Betriebe arbeiteten. 

Die Wasserstände im Kessel vor und nach dem 
Versuch wurden an verschiedenen Stellen gemessen, sie 
i wurden erstens von den au den beiden Wasserstands- 
gläsern angebrachten Papierstreifen und zweitens von 
einem senkrecht aufgestellten Massstabe abgelesen, au 
welchem ein in das Mannloch eingesetzter, mit Stange 
und Zeiger versehener Schwimmer markirtc. 

Nach einer längeren Pause zwischen zwei Ver- 
suchen wurde das Wasser wieder zum Sieden bis auf 
100° gebracht, Rost und Aschenfall gereinigt, sowie der 
Wasserstand im Kessel genau notirt. Zum Messen des 
in die Kessel hinein zu lassenden Wassers diente ein oben 
auf den Kesseln aufgestellter, genau ausgemessener 

1 eiserner Behälter. 

Wegen der wechselnden Temperatur des Speise- 
wassers wurde diese unmittelbar vor dem Ablassen des 
Wassers aus dem Behälter von zwei darin befindlichen 
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Thermometern abgelesen und mit jedem Behälteriuhalt 
zusammen notirt. 

Die Temperatur der abziehenden Gase wurde dicht 
an den Schiebern durch zwei Pyrometer und ein Queck- 
silberthermometer zu verschiedenen Zeiten gemessen, 
ebenso die LuflverdQnnung, bezw. der Zug an dieser 
Stelle in Wassersäule bei verschiedenen, den einzelnen 
Kohlensorten angepassten Rauclischieheröflhungen ver- 
merkt. Das Heizen auf den getrennt angelegten Kosten 
geschah abwechselnd und regelrecht, und wurde das 
eine Feuer beschickt, wenn das andere klar, kräftig 
und hell brannte. Die zu verbrennende Kohle wurde 
in Karren in das Kesselhaus geschaßt und auf einer 
Deciinalwage genau gewogen. Lufttemperatur, Wind- 
richtung, Hinuneisansicht u. s. w. wurden gleichfalls 
vermerkt. 

Zu Ende eines jeden Versuches wurde der Aschen- 
fall sauber gereinigt, die auf dem Koste vorhandene 
Schlacke, mit der vom Aschenfall her zusammen, dem 
Gewichte nach bestimmt, und ebenso mit der Asche 
verfahren. 

Die einzelnen Notirungen wurden von dem Ilru. 
Dirigenten der Fabrik und von mir gleichzeitig, jedoch 
getrennt, gemacht. 

In der nachfolgenden Tabelle sind die Temperaturen 
des Wassers auf 0° redueirt, angegeben. 

Wichtigere Einzelheiten der Versuche sind noch 

° | 

folgende. 

Versuch 1 und 2. Wind: ONO. Himmel: stark 
wolkig mit Gewitter und liegen. Lufttemperatur: 32“ C. 
Totale Kosttläche zur Heizfläche = 1 : 28. Freie Iiost- 
flüche zur totalen = 1 : 3,0 bei Kessel No. 4 und 
= 1 : 2,9 bei Kessel No. 5. 

Versuch 3 und 4. Wind: W, mittelstark. Himmel: 
stark bewölkt ohne Regen. Lufttemperatur: 24° C. 

Zu diesen Versuchen wurde, wie schon eingangs 
erwähnt, die Kostfläche bei beiden Kesseln durch Auf- 
mauern an jeder Seite verkleinert, so dass sich die Ver- 
hältnisse stellten: Totale Rostfläche zur Heizfläche = 1 : 35. 
Freie Rostfläche zur totalen = 1 : 3,5 bei Kessel No. 4 
und = 1 : 3,t bei Kessel No. 5. 

Die Feuer beider Kessel wurden während des Ver- 
suches je einmal geschlackt. Während bei den beiden 
ersten Versuchen der Kessel No. 4 nur 1 k ,7<M Wasser 
von 0“ C. pro Kilogramm Mcuselwitzer Nuss-Braun- 
kohle verdampfte, wurden bei dem kleineren Kost 2 k ,oi 
Wasser mit derselben Kohle verdampft. Ein gleich 
günstiges Resultat lieferte der Kessel No. 5, welcher 
mit l k Louisenginck- Steinkohle bei verkleinertem Rost 
6\a Wasser von 0° verdampfte, während mit derselben 
Kohle bei nicht verkleinertem Roste nur 5 k ,-. ) ii Wasser 
verdampft wurden. 

Infolge dieses günstigen Resultates wurde die Rost- 
grösse mit 1 '‘",4 bei jedem Kessel für alle späteren Ver- 
suche beibehalten. 

Versuch 5 und 6. Wind: W, mittelstark. Himmel: 
stark bewölkt mit Regen. Lufttemperatur: 24° C. 


Am Kessel No. 4 wurde nur etwa 10 Minuten mit 
640™“ Höhe der Schiebcröfihung gearbeitet, sonst mit 
460“““, dabei flottes Feuer. Zug 1 2 Wassersäule. 
Nach Mehraufziehen des Schiebers stieg die Fuchs- 
temperatur von 200 auf 220°. Zu Anfang des Ver- 
suches 6 betrug die Höhe der Schiehcröftimng 300 m ™, 
Zug dabei 10“'“ Wassersäule. Nach etwa 2 Stunden 
wurde der Schieber ganz auf 560““' gezogen, wobei die 
Fuchstemperatur von 185 auf 238" stieg. Nach 10 Mi- 
nuten, bei Wiederzusetzen des Schiebers auf die alte 
Oeffimng (300™™), fiel die Fuchstemperatur auf 193“. 
Die Feuer des Kessels No. 4 wurden während des Ver- 
suches einmal, die des Kessels No. 5 nicht geschlackt. 

Versuch 7 und 8. Wind: SW. Himmel: stark 
bewölkt. Lufttemperatur: 23° G. Rostfläche: wie bei 
den Versuchen 3, 4, 5 und 6. 

Die Ringeltaube -Kohle (bei Kessel 4) war ziem- 
lich nass und schlackte etwas stark. Die Feuer des 
Kessels No. 4 wurden einmal, die vom Kessel No. 5 
gar nicht geschlackt Bei Kessel No. 4 blieb die Höhe 
der Schieberöffnung ständig 370"’“, und fiel dabei der 
Zug mit 14™“ Wassersäule bei 225“ C. Fuehstemperatur 
bis auf 12™“ bei 205° C. 

Zu Anfang wurde beim Kessel No. 5 etwa 18 Mi- 
nuten lang mit 380™“ Sehieberöflimug gearbeitet, dabei 
war die Fuchstemperatur 237“ C. ; nachdem darauf der 
Schieber auf 260™“ Oefthung eingestellt, auch während 
des Versuches stehen blieb, fiel die Fuchstemperatur 
auf 224“ C. und blieb die gleiche bis zum Schluss. 

Versuch 9 und 10. Wind: SW, zu Anfang nur 
wenig lebhaft, später bei derselben Richtung heftig. 
Himmel: stark wolkig. Lufttemperatur: im Mittel 20°C. 

Bei anfänglicher Schieberöflhnng von 370™“ ergab 
sich ein Zug von 13™“ Wassersäule bei Kessel No. 4, 
als der Wind heftiger wurde, wuchs der Zug bei 420“™ 
Schieberöflhnng auf 20“"“ Wassersäule. Die Fuchs- 
temperatur war zuerst 180“ C. , blieb zuletzt bei der 
grösseren Schieberöfliiung auf 200“ C. stehen. 

Beim Kessel No. 5 wurde anfangs mit 530™“ 
Schieberöflhnng gearbeitet, die Fuehstemperatur war 
dabei 263° C., der Zug 13”"' in Wassersäule. Nach 
etwa 16 Minuten wurde der Schieber bis auf 360™” 
und später bis auf 270™™ Oeflhung niedergelassen, wobei 
die Fuehstemperatur nahezu eonstant 230° C. blich. Der 
Zug wuchs zum Schluss auf 19“™ Wassersäule. 

Geschlackt wurde kein Feuer während des Versuches. 

Versuch 11 und 12. Wind: W, ruhig. Himmel: 
wenig bewölkt. Lufttemperatur: 16,5° C. 

Bei der anfänglichen Schieberöfliiung von 615™™ 
am Kessel No- 4 betrug die Fuchsteinpenitur 283“ C. ; 
nach etwa 15 Minuten fiel diese Temperatur, als die 
Höhe der Schieberöffnung auf 400“™ eingestellt wurde, 
auf 2G8°C. Nach etwa 1$ Stunde wurde der Schieber 
noch etwas mehr, bis auf 315“™ Oefthung zugesetzt, 
und betrug dabei die Fuehstemperatur 220 bis 235“ C. 
Der Zug in Wassersäule betrug fast eonstant 10"'“. 

Wie bei Kessel No. 4 wurde auch bei Kessel No. 5 
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anfänglich mit grosser Schieberöfl'nung , 565“'“ Höhe, 
gearbeitet und dabei die Fuchstemperatur 300" C. er- 
mittelt; letztere fiel jedoch nach etwa 15 Minuten nach 
Einstellung der Schieberöflhung auf 365 ““ Höhe bis 
auf 270 bis 280° C. Nach noch weiterem Zusetzen des 
Schiebers auf 285'“'° Höhe der freien üefihung schwankte 
die Fuebstemperatnr zwischen 233 und 264° C. Der 
Zug in Wassersäule betrug 1 1'"“. Alle Feuer wurden 
geschlackt und zwar einmal. 

Versuch 13 und 14. Wind: O. Himmel: ganz 
bewölkt, Regen. Lufttemperatur: 16° C. 

Bei Kessel No. 4 betrug zu Anfang bei 460 '" ,n 
Schieberöflhung die Fuehsteuiperntur 170° C. Nach 
einer Stunde wurde der Schieber auf 600'”'“ Höhe der 
Ocffming eingestellt, und hiermit bis zum Schluss ge- 
arbeitet. Die Fuchstemperatur wechselte dabei von 
243 bis 280° C. ; der Zug in Wassersäule ging von 11 
auf 10“'" zurück. 

Beim Kessel No. 5 blieb die Höhe der Schieber- 
öflhung constant, uud wechselte die Fuchstcmperntur 
nur wenig (275° zu Anfang, später 255°). 

Die Feuer des Kessels No. 4 mussten während der 
Dauer des Versuches zweimal, die des Kessels No. 5 
nur einmal geschlackt werden. — 

Nach der Tabelle lieferten aus den 14 Versuchen 
die Gemenge den billigsten Dampf, jedoch wurde bei 
der Wahl des Brennmaterials seitens der Fabrik hier- 
von Abstand genommen und zum Verfeuern für die 
Campagne 1875/76 Kötzselmuer Koble bestimmt. 

Wenn bei früherem Betriebe mit Meusclwitzer 
Nusskohle oder Knorpelkohle schon fünf Kessel genügten, 
so hätten bei Kützschaucr Kohle mindestens sechs Kessel 
gefeuert werden müssen. Denn nach Versuch 3 wurden 
von Meusclwitzer Nusskohle in der Stunde 965*, 7, von 
der Knorpelkohle derselben Grube 933*, s Wasser von 
0° C. verdampft. Da mit letzterer Kohle fünf Kessel 
genügenden Dumpf gaben, so wurden in 24 Stunden 
rund gerechnet etwa 112100* Dampf verbraucht. 

Sechs Kessel mit Kötzselmuer Kohle würden nuch 
Versuch 8 in 24 Stunden erst rund 104 400* Dampf 
liefern, so dass möglicherweise sieben Kessel zu feuern 
wären, welche dann etwa 121800* Wasser von 0° iu 
24 Stunden verdampfen würden. 

Nachdem die Fabrik im Betriebe war, stellte sieb 
auch heraus, dass mit sechs Kesseln bei Kötzselmuer 
Kohle kaum geufigend Dampf geliefert wurde, um J des 
eigentlichen Rühew|uantums zu verarbeiten. Diesen 
Umstand aufzuklären, wurden die Versuche 16 und 17 
an dem dazu disponiblen Kessel No. 4 angestellt. Kessel 
und Züge waren wie früher vollständig gereinigt, die- 
selben Vorkehrungen wie bei den Versuchen 1 bis 14 
getroffen, und wurde die Durchführung in gleicher 
Weise geleitet. 


Weil hei diesen Versuchen die nebenliegenden 
Kessel geheizt waren, mussten noch günstigere Resultat« 1 
als die früheren erwartet werden, jedoch waren «lie hei 
den ersten Versuchen benutzten Kohlensorten trocken, 
die jetzigen durch Regen etwas angenässt. 

Das Anheizen des Kessels und Erwärmen des 
Wassers bis auf 100° geschah mit Kötzselmuer Kohle, 
und sind die Ergebnisse unter Versuch No. 15 einge- 
tragen. 

Heizfläche, Rosttläche, Zugfjnerschnitte u. s. w. wie 
hei den Versuchen No. 3, 5, 7, 9, 11, 13. 

Versuch No. 16. Die für diesen Versuch erst 
am vorigen Abend zur Bahn angekommene Kützschaucr 
Kohle unterschied sich von der früheren, zu dem V er- 
such No. 8 benutzten, äusserlich schon wesentlich. War 
die frühere fast durchgängig knorpelig und dabei trocken, 
so war die jetzige meist klar mit wenig Knorpeln, 
ziemlich nass und anscheinend schon stark wasserhaltig 
von der Grube abgeliefert. Etwas hatte dazu noch der 
Regen der letzten Tage beigetragen. 

Während des ganzen Versuches wurde mit 595“'” 
Höhe der Schieberöftiiung gearbeitet. 

Wind: SSW, Luft bewegt. Himmel: bewölkt. 
Lufttemperatur: 12 °C. 

Die Temperatur im Fuchse stieg, mit 243" C. an- 
fangend, bis zum Schluss auf 304", wobei der Zug 
anfangs 23“"", später 21“"" und zu Ende des Versuches 
22'“'“ in Wassersäule betrug. 

Versuch No. 17. Wind: SW., Luft etwas leb- 
haft. Himmel: theilweis bewölkt, zu Anfang mit etwas 
Regen. Lufttemperatur: anfangs 11°, am Schluss des 
Versuches 4" C. 

Die Höhe der Sehieberöflnung war beim Beginn 
etwa 35 Minuten lang 455""”, wobei die Temperatur 
im Fuchs 297° C. und der Zug 23““ in Wassersäule 
betrug. Nachdem der Schieber niedergelassen, so «lass 
die Höhe der freien Oefluuog nur noch 300“'“ betrug, 
schwankte die Temperatur der Gase im Fuchs zwischen 
238 und 280", der Zug blieb constant 22“'" Wassersäule. 

Mit der Kötzselmuer Kohle waren beim Versuch 8 
pro Kilogramm 2*,i7 Wasser von 0° verdampft, heim 
Versuch 16 mit Kohle von derselben Grube dagegen nur 
1 *,M3. Die letztere Kohle stand der ersteren somit an 
Güte bedeutend nach und machte dadurch den Dnmpf- 
raangel erklärlich. Während etwa 112000* Wasser iu 
24 Stunden zu verdampfen waren, konnten mit sechs 
Kesseln und der jetzigen Kohle höchstens 86800* von 
0°C. in 24 Stunden verdampft werden. 

Die Meusclwitzer Kohle zeigt im Versuch 17 etwas 
weniger Vcrdnmpfungsfilhigkcit (etwa l j pCt.) als beim 
Versuch 2. Es dürfte dies durch die etwas grössere, 
von dem Regen der letzten Tage vor dem Versuche 
herrührende Feuchtigkeit der Kohlen bedingt sein. 
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Rotiremle 


WoolfVclie 


Wasserhaltungsmaschiue auf Schacht 
hei Oberhausen a. d. Ruhr. 


„Osterfeld“ 


Von H. Jacobi. 


(Hierzu Tafel I und II.) 


Nachdem schon früher in Oberschlesien, haupt- 
sächlich durch Ilm. Hoppe in Kerlin das System der 
rotirenden Woolf'schen Wasserhaltungs-Maschinen sich 
Eingang verschafft hat, sind diese Maschinell in den 
westfälischen Kohlengruben erst in neuerer Zeit durch 
die „Gutehoffnuugs-Hütte“ zu Sterkrade eingeführt wor- 
den. Kis jetzt sind von letzterem Werke zwei Ma- 
schinen von etwa 1000 Pferdest., und zwar eine für 
den „Eschweiler Bergwerks -Verein“ und eine für Zeche 
„Helene und Amalie“ bei Essen, und zwei Maschinen 
von etwa 500 Pferdest., nämlich eine für die Zeche 
„Khcinpreussen“ bei Homberg, und eine für den Schacht 
„Osterfeld“ der Gutehoffnungs- Hütte bei Oberhausen ge- 
baut worden, während eine Maschine vou etwa 650 
Pferdestärken für die Zeche „Fröhliche Morgensonne“ bei 
Wattenscheid sich noch im Rau befindet. Die Maschi- 
nen auf Zeche „Helene und Amalie“, Zeche „Rhein- 
preussen“ und Schacht „Osterfeld“ befinden sich im 
Betriebe. 

Wenn auch die höheren Anschaffungskosten dieser 
Maschinen, gegenüber den jetzt meistens angewendeten 
direct oder indirect, einfach- oder doppeltwirkenden 
Wasserhaltungs-Maschinen mit einem Cylinder, der all- 
gemeineren Einführung hinderlich gewesen sind, so sind 
doch die Vortheile derselben so bedeutend, dass sie sich 
immer mehr Eingang verschaffen werden. Ihre eigen- 
thümlichen Vortheile bestehen hauptsächlich in Fol- 
gendem : 

1) Der Gang ist ein sehr regelmässiger, da das 
Schwungrad die Unregelmässigkeiten ziemlich ausgleicht, 
und es kann ein sehr hoher Expansionsgrad erzielt 
werden, während gewöhnliche Maschinen mit nur sehr 
geringer Expansion arbeiten können, wenn nicht ganz 
bedeutende Massen am Gestänge und Contrebalancier 
angebracht werden. 

2) Der Spielraum am Ende des Kolbenweges und 
mithin der schädliche Raum kann sehr gering gehalten 
werden, da der Hub durch die Kurbel genau begrenzt 
ist, während bei nicht rotirenden Maschinen oft nur 
jtj des Hubes benutzt werden, um hei Schwankungen 
der Dampfspannung sicher zu sein, dass der Kolben 
nicht anstösst. 

3) Infolge der höheren Expansion und der ge- 
ringeren schädlichen Räume wird der Kohlenvcrbraitch 
viel geringer, und kann im Allgemeinen angenommen 
werden, dass derselbe höchstens \ von demjenigen nicht 
rotirender Maschinen beträgt. 

4) Die Huhzahl kann viel grösser angenommen 
werden, da hei der rotirenden Bewegung der Hubwechsol 
sehr allmäiig erfolgt, wodurch das Schlagen der Pumpen- 
ventile und die Bildung eines luftleeren Raumes unter 
dem Pumpeukoibcu verhindert werden. Es können der 


grösseren zulässigen Kolbengeschwindigkeit wegen, bei 
gleicher Leistung die Pumpen kleiner und daher auch 
das Gestänge leichter angenommen werden, wodurch 
die höheren Anschaflüngskosten der Maschinen sich 
zum Tbeil wieder ausglcichen. 

5) Die Sicherheit für die Maschine gegen Be- 
schädigungen ist bei etwa vorkommenden Gestänge- 
brüchen viel grösser, weil der Dampfkolben nicht wie 
bei direct wirkenden Maschinen an den Cylinderdeckel 
anschlagen kann, da das Schwungrad und die Kurbel 
dies nicht zulassen. 

6) Die von der Schwuugradachse ausgehende ro- 
tirende Steuerung ist äusserst einfach. 

Als ein Kuchtheil, welche den rotirenden Maschinen 
vorgeworfen wird, dürfte noch angeführt werden, dass 
die Anzahl der Hübe nicht gut unter 4 pro Minute 
herabgezogeu werden kann, was bei sehr geringen 
Wasserzuflüssen die Anlage grösserer Sümpfe noth- 
wendig macht, um periodisch arbeiten zu können. Bei 
der jetzt im Bau begriffenen Maschine für Zeche 
„Fröhliche Morgensouuo“ ist dieser Nachtheil indess 
vermieden, indem die Steuerung so eingerichtet ist, dass 
die Maschine entweder mit Kataraktsteuerung mit be- 
liebig langen Hubpaueen, oder stetig rotirend arbeiten 
kann. 

Die auf Tafel I und II dargestellte Woolfsche 
rotirende Maschine für den Schacht „Osterfeld“ soll als 
Maximalleistung bei 12 Umdrehungen pro Minute eine 
Wassermenge von 2' t '"',s aus einer Teufe von (>30* 
heben. Die Pumpen sind einfach wirkende Druck- 
pumpen von 410'"“ Plungerdurchi». mit 2000“"’ Hub 
und ergeben obige Leistling bei etwa 90 pCt. Nutz- 
efleet. Die Dampfeylinder haben 1100 und 1500™“ 
Durclim., bei 2820 und 3700“"" Hub, und wird die 
Maximalleistung bei einer Admissionsspannung von 
4 Atm. und einer Füllung des klciucn Cylinders von J 
erreicht, was einer etwa vierfachen Gesamintexpansion 
entspricht. Die Steuerung wird durch sechs Glocken- 
yentile bewirkt, von denen die Dampfeiulass- V entile 
durch einen während des Ganges mittelst Handrad ver- 
stellbaren Conus und die Uebergangs- und Dampfaus- 
lass -Ventile, je zwei gemeinschaftlich, durch gewöhn- 
liche Daumen gehoben werden. Der unterhalb der 
Cylinder liegende und mit diesen durch Parallelogramme 
verbundene Balancier ist von Schmiedeeisen liergcstellt. 
Die zwischen den Cylindern und dem Balauciermittel 
gelagerte Schwungradachse, deren Schwungrad einen 
Durchmesser von 7500"'“ hat, bewegt mittelst einer am 
hinteren Ende aufgesteckten Kurbel und einer Schwinge 
die doppeltwirkende liegende Luftpumpe. 

Der vordere Schwungradbock an der Kurbel ist 
bei der gewählten Anordnung der Maschine sehr stark 


Digitized by Google 


1] 


Abhandlungen. 


12 


in Anspruch genommen, und ist deshalb sowol auf die 
C'onstruetioD, wie auf die Befestigung und Fundamcnti- 
rung desselben besonderer Werth gelegt. In Belgien 
hat inan in neuerer Zeit die rotirenden Wasserhebe- 
maschinen wegen dieser starken Beanspruchung des 
Schwungradbockcs anders und zwar so disponirt, dass 
die Kurbellänge möglichst gleich oder grösser als der 
halbe Cylinderhub wird. Diese Maschinen haben aller- 
dings ihre Vortbeile, aber auch ihre Nachtbeile gegen 
oben beschriebenes System und stellen sich im An- 
schaffungspreise höher. 

Das Pumpengestänge ist aus geschmiedetem Kund- 
eisen mit einem oberen Durchmesser von 16.V““, wel- 
cher bis auf 80““ nach und nach abnimmt, in Längen 
von 10 bis 12“ hergestellt und so belastet, dass das- 
selbe nur auf Zug in Anspruch genommen wird. 

Auf Taf. II, Fig. 3 bis 5, ist die Verbindung der 
einzelne« Stangen durch die Patentschlösser der Gutc- 
hoffhungs - Hötte dargestellt. Diese Gestängeschlösser 
bestehen aus zweitheiligen schmiedeeisernen, genau aus- 
gedrehten Buchsen, deren conischcr Theil, nachdem der 
mit zwei Muttern und Vorstecker gegen Losgehen ver- 
sicherte Keil angezogen ist, sich fest gegen die ent- 
sprechend geformten Gestängeköpfe legt und so ein 
Auseinandergehen der beiden Buchsenhälften unmöglich 
macht, — eine Gestängeverbindung, die wegen ihrer 


absoluten Sicherheit und des ungemein leichten Ein- 
bauens vielfache Anwendung gefunden hat. 

Bei den mit dieser Maschine vorgenommenen Proben 
waren die Pumpen nur bis 239'“ Teufe eingebaut, und 
ergaben die Messungen bei 8 Umdrehungen pro Minute 
ein wirklich gehobenes Wasserquantum von 2 <r,D ,ois. 
was einem Nutzeffect der Pumpen von fast 97 pCt. 
und einer effectiven Leistung von 104 Pferdest. ent- 
spricht. Die aus dem auf Taf. II, Fig. 2, mitgctheiltcn 
Diagramm berechnete indicirte Leistung beträgt 117,65 
Pferdestärken, wonach der Verlust in der Maschine und 

I den Pumpen durch Reihungen u. s. w, nur etwa 13 pCt. 
beträgt. 

Zu dem dargestellten Diagramm ist zu bemerken, 
dass die Expansion auf Füllung im kleinen Cylindcr 
gestellt, aber eine richtige Expansionscurve deshalb 
nicht zu erhalten war, weil wegen anderer von derselben 
Kcsselanlage gespeister Maschinen die Dampfspannung 
nicht unter 5 Atm. Ueberdruek gehalten werden konnte, 
und deshalb dieser, auch für die Wasserhaltung« -Ma- 
schine benutzte Dampf stark gedrosselt werden musste. 

Immerhin zeigt das Diagramm eine gute Wirkung 
der Steuerung und namentlich einen ziemlich geringen 
Verlust beim L eberströmen des Dampfes vom kleinen zum 
grossen Cylindcr, so dass bei grösserer Beanspruchung 
der Maschine eine gute Leistung zu erwarten ist. 


Ueber die mikroskopische Untersuchung des Eisens. 

Von A. Martens, Ingenieur in Berlin. 


(Hierau Tafel III.) 


Die erste Anregung zu den im Nachfolgenden be- 
schriebenen Untersuchungen, die au sich als noch nicht 
abgeschlossen zu betrachten sind, haben die Worte des 
Oberhütten-Inspector E. Schott zu Ilsenburg, über die 
Nützlichkeit der mikroskopischen Untersuchung für den 
praktischen Giessereibetrieb, gegeben.*) Der Zweck 
dieses Aufsatzes soll lediglich der sein, die Anwendbar- 
keit der Methode darzuthun, Anregung zum weiteren 
Verfolg zu geben und den allgemeinen Gang der Unter- 
suchungen anzudeuten, sowie einige der gewonnenen 
Resultate in Wort und Bild vorzuführen. 

Die mikroskopische Untersuchung des Eisens kann 
sich erstrecken auf Beobachtungen an der frischen 
Bruchfläche oder auf solche an geätzten Schliffe». 

Die Beobachtungen au der Bruchfläche werden am 
zwcckmü8sigstcn mit geringen Vergrösserungen vorge- 
nommen, weil hei stärkeren Vergrösserungen, uusser 
der Abnahme der Lichtstärke, ganz empfindlich störend 
die Plasticität der Objecte auftritt. Vergrösserungen 
bis zur fünf und zwanzigfächen linearen gehen die klar- 
sten und leichtest verständlichen Bilder, und nur Brüche, 
in denen di«; einzelnen Bruchpartikclchen sehr wenig 
aus der Ebene heraustreten, können allenfalls Vergrössc- 
rungen bis zur fünfzig- bis sechszigfachen linearen ver- 

*) .Di« Kiinagiicsoertti in Ki$cn“. S. Iß ff. 


tragen. Immerhin aber muss man hei der Beobachtung 
von Objecten, die, wenn auch nur wenig, erhaben sind, 
fast fortwährend die Tubusstellung des Instrumentes 
verändern, um aus den nach und nach entstehenden 
Bildern sich einen Schluss auf das Ganze bilden zu 
können. Die Beobachtung erfordert somit eine gewisse 
Uebung. 

Die Beobachtung der Bruchflächcn hat sich bei 
dem grauen Roheisen in erster Liuie auf die Graphit- 
ausscheidungen zu erstrecken, welche ja im dunkelgrauen 
Roheisen (No. I) fast vollkommen das Sichtbarwerden 
der eigentlichen Eisenmasse verhindern. Die einzelnen 
Graphitblfttter zeigen im reflectirtcn Lichte ganz deutlich 
die in Fig. 1, Taf. III, angegebenen Formen. Aus 
Fig. la gebt hervor, dass die Grapbitblätter an sich 
Faltungen nach allen möglichen Richtungen hin auf- 
weisen. Aii6 Fig. lb lässt sich erkennen, dass diese 
Graphithlätter aus einzelnen schuppenförmig gelagerten 
Blättchen bestehen, deren Grundform das gleichseitige 
Dreieck ist. Fast jedes Graphitblättchen bietet bei 
stärkeren Vergrösserungen diese Erscheinungen, so dass 
das Auftreten von Graphit durch das Mikroskop auf 
der Brucliflächc unverkennbar naehgewieseu wird. Die 
Graphithlätter, relativ am grössten bei mechanischem 
Ausscheiden in Hohlräumen und an der Oberfläche von 
Roheiscnmasseln, werden je nach den allgemeinen Struc- 


Digitized by Google 


A. Martens: lieber die mikroskopische Untersuchung des Eisens. 


14 


13 

turverhältnisson kleiner, wenn sie aus der Lösung in 
Säuren, also aus der homogenen Eisenmasse gewonnen 
werden, und um so kleiner, je mehr sich das Eisen dem 
grapbitarmen Zustande nähert. Wie bekannt, haben die 
Erstarrungsumstände einen bedeutenden Einfluss auf die 
Graphitausscheidungen. 

Auf der Bruchfläche kommen weiter zur Erscheinung 
die verschiedenen Eisenverbindungen und vielleicht aus- 
nahmsweise einige fremde Beimengungen, z. B. Sili- 
cium.*) Diese Eisenverbindungen kommen vorherrschend 
zur Erscheinung, wenn das Eisen sich dem weissen, 
graphitarmen Zustande mehr annähert, und der Bruch 
gewinnt, wie bekannt, ein ganz verändertes Aussehen; 
so auch unter dem Mikroskop. Die einzelnen Erhaben- 
heiten „Körnchen“ bekommen ein mehr gerundetes Aus- 
sehen, meist bläulichen, oft auch fast silberähniiehen 
Glanz, der mit dem fettigen Graphitglanz um so weniger 
verwechselt werden kann, als bei diesem jene geschupp- 
ten Dreiecksbildungen auftreten, vou welchen immer 
einzelue Flächen zufolge ihrer relativen Lage gegen das 
auffallende Licht fast tief schwarz und ohne Glanz er- 
scheinen, wobei ein Theil der Begrenzungslinien der 
einzelnen Dreiecke als parallele, weissc Linien sich zeigt. , 
Das Gefüge des strahligen Eisens, z. B. der Hartguss- 
krustc und das gestrickte Aussehen des lmlbirten Eisens 
verlieren unter dem Mikroskop an Deutlichkeit und 
Verständlichkeit schon bei geringeren Vergrösserungen 
und kommen bei stärkeren Vergrösserungen fast gar 
nicht mehr zur Geltung. 

Das Spiegeleisen endlich bietet ganz besonders 
charakteristische Erscheinungen. Beim Betrachten der 
frischen Bruchfläche wird man fast immer auf einzelne 
Blätter stossen, welche, mit blossem Auge im roflectirten 
Lichte betrachtet, ein schillerndes Aussehen zeigen, und 
zwar sowol dann, wenn Anlauffarben vorhanden sind, 
als auch wenn diese fehlen, und statt ihrer nur die 
rein weissc Farbe des Spicgeleisens zu Tage tritt. Bei 
einer stärkeren Vcrgrösserung, etwa einer hundert und 
zwanzigfachen linearen, zeigen diese Flächen ein Aus- 
sehen, wie es in Fig. 2 dargestellt ist. Die Bruchfläche 
(richtiger Spaltfläche) hat theilweise ein ebenes Aus- 
sehen, während an anderen Stellen eine Anhäufung von 
pnrallel an einander gelagerten Säulen rechteckigen 
Querschnittes auftritt. Die ebenen Flächen sowol wie 
diese Säulen erscheinen überdeckt mit zahllosen, tropfen- 
förmigen Erhabenheiten, die im Allgemeinen ziemlich 
regelmässig ungeordnet sind. Die Gestalt dieser Gebilde 
geht aus der Fig. 2h deutlich hervor; Aber ihre Grössen- 
verhältnissc sei hier bemerkt, dass etwa 1200 bis 1500 
Höcker auf den Quadrat millimetcr entfallen, uud dass 
ihr Durchmesser 0,oi bis 0“"”,os beträgt. Diese Gebilde 
erscheinen nun fast ausnahmslos in den allerhrillantesten 
Anlauffarben und gehen ein überaus zierliches Bild. 
Ausser diesen Erscheinungen treten beim Spiegeleisen 
fast glatte, rein weissc Flächen auf, die nur von sich 
meist in zwei Richtungen kreuzenden Sprüngen und 

*) Vergl. Eggert/, in der -Borg- u. liüttenm. Zoitg.' 1865, S.'.iG. 


Spaltlinieu durchzogen und hin uud wieder bedeckt sind 
mit kleinen Krystallblättern oder Nadeln, welche ihrer- 
seits eine überaus vollkommene Politur zur Schau tragen. 
Der Bruch in irgend einer Richtung durch das blatt- 
förmige Spiegeleisenkrystall zeigt stets eine rein weissc 
Farbe und einen feinmuscheligcn Bruch auch in seiner 
Mikrostructur; der Bruch normal zur Blattfläche da- 
gegen ein strahliges Gefüge derart, dass die einzelnen 
Strahlen fast durchweg senkrecht zur Blattobcrfläche 
stehen. 

Es wurden im Vorstehenden die Krystallisations- 
verhältnisse des Eisens berührt, und es soll hier noch 
hinzugefügt werden, dass im grauen Roheisen, wie be- 
kannt, ebenfalls Krystallisationen Vorkommen, deren 
Untersuchung nicht uninteressant ist. Das sind die 
sogenannten „tannenbaumförmigen Krystallc“, wie sic 
unter anderem in der oben eitirten Broschüre von 
E. Schott, S. 16 und 17 beschrieben sind. Diese 
Krystallformen stellen das Skelett eines OktnGders vor, 
wie aus der Fig. 3 ersichtlich, welche in natürlicher 
Grösse nach einem Ilandstück gefertigt wurde, das 
seinerseits einem schweren Gussstück entnommen wor- 
den ist. Die einzelnen Individuen dieses Skelettes zeigen 
das in Fig. 4 in starker Vcrgrösserung wiedergegebene, 
tannenbaumförmige Aussehen. Sie bieten in ihrer Er- 
scheinung interessante Einzelheiten, deren genauere 
Beschreibung an diesem Orte mich von dem hier ge- 
steckten Ziele zu weit entfernen würde. Ich beschränke 
mich darauf, anzuführen, dass auch hei ihnen, infolge 
ihres Auftretens in Hohlräumen der Masseln oder der 
dickeren Gussstücke die brillantesten Anlauffarben der 
Regel nach gefunden werden können. In der Bruch- 
fläche der homogenen Masse habe ich, entgegengesetzt 
den Andeutungen des lim. E. Schott, wenigstens bei 
Coksrokeisen diese Krystallformen bislang nicht ent- 
decken können. Bei hellgrauem Holzkohlcnrohcisen 
habe ich — so weit ich meine Untersuchungen auf 
dieses ausdehnte — dieselben öfters auch in der homo- 
genen Bruchfläche in einem sehr lang gestreckten Zu- 
stande gefunden. Ob aus den Längenverhältnisscu der 
Axen dieser Krystallc*) mit einiger Sicherheit auf die 
Qualität des Eisens geschlossen werden kann, vermag 
ich nicht zu sagen, da es mir seither leider nicht ver- 
gönnt war, vergleichende Untersuchungen in dieser 
Richtung anstellen zu können. Ich glaube aber nach 
einer Vergleichung der verschiedenartigen Vorkomm- 
nisse mit einander, dass dies möglich sei. Ein Vor- 
kommen von Krystallen, das mir bislang ganz vereinzelt 
aufgestossen ist, will ich noch erwähnen; es ist das in 
Fig. 5 wiedergegebene. Es war natürlich unmöglich, 
das nur 0““,iK im Durchmesser haltende Krystall in 
Bezug auf seine Zusammensetzung zu prüfen. — 

Ich wende mich nunmehr derjenigen mikroskopi- 
schen Untcrsnchungsmethodc zu, die ich nach meinen 
seitherigen Erfahrungen als die für die praktischen Inter- 
essen verwendbarste halte, den Untersuchungen an 


*) E. Schott: „Knnsigivsserci in Eisen', S. 17. 
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den Scliliffflächeii. Ich habe auch hier vorauszuschicken, 
dass die Untersuchungen stets bei tliunliclist geringen 
Vergrösserungen vorzuuchuieu sind, weil anderenfalls 
die sehr lichtschwach werdenden Bilder eine starke 
künstliche Beleuchtung des Objectes erfordern, was 
immer mit unbequemen Weitläufigkeiten verbunden ist. 
Man kommt in weitaus dcu meisten Fällen mit einer 
stärksten linearen Vergrösserung von etwa 200 : 1 aus 
und kann hierbei noch, was ich Ihr recht bequem halte, 
das auf den Objeetträger aufgekittete Schliffobject in 
eine so schiefe Stellung bringen, dass das von der 
Scblifi'tläcbe rcflcctirte Liebt mehr oder minder voll in 
das Gesichtsfeld des Instrumentes gelangt. Bei suc- 
cessiver Tubus Verstellung erhält man dann nach ein- 
ander alle Conturen genügend scharf. Bei Anwendung 
von Canadabalsain und Deckgläsern braucht man aller- 
dings dem Object eiue solche schiefe Stellung nicht zu 
geben. Der Canadahalsam gicht aber ein weniger klares 
Bild und verändert mit der Zeit das Aussehen des Schliffes. 

Die Herstellung der Schliffe, die möglichst eben 
und sehr vollkommen polirt sein sollen, ist freilich eiuc 
Sache, die Geduld erfordert uud erlernt sein will, die 
aber hei einiger Uehung durchaus nicht gar zti zeit- 
raubend ist. Man kommt hier am besten zum Ziele, 
wenn man nicht gar zu grosse — etwa 5 bis 10“ m im 
Quadrat haltende — möglichst dünn gefeilte oder ge- 
schliffene Blätter mittelst Schellack auf eine Holzscheibe 
klebt und dann mit Sinirgel und Wasser auf einer 
Platte von etwa 250 bis 300“"° Seite aus hartem Spingel- 
glase vorsehleift Das Fertigschleifen geschieht auf einer 
zweiten Glasplatte mit möglichst sorgfältig und fein 
geschlämmtem Sinirgel und Wasser, während das Fu- 
hren auf der dritten Platte mit gut geschlämmtem 
Wienerkalk oder Ziunasche und Wasser ansgeftihrt 
wird. Die Untersuchungen werden mm an den fristdien 
oder an mit verschiedenen Chemikalien behandelten 
Schlitten augestellt. 

Bei den frischen Schlitten treten bei grauem gra- | 
phitreiclien Werken Sprünge und Risse, Löcher u. s. w., 
auch wol verschiedene, wenn auch äusserst schwache 
Schattirungeu auf. Die Sprünge haben den verschieden- 
artigsten Verlauf uud treteu auch in ganz verschiedener 
Häufigkeit auf, Fig. G und 7. Sie sind meistens zum 
Theil schon mit blossem Auge bemerkbar und rühren 
von den cingesprengten Graphithlättern her. Diese 
weicheren Graphithlfittcr werden von dem Scblcifuiaterinl 
eher zerrieben und fortgeuommen als das festere Eisen, 
und ihre Durchschuittslinien auf der Schlifffläche müssen 
daher als schwache Vertiefungen erscheinen. Da« graue 
Eisen ist bekanntlich ein Gemenge von verschiedenen 
Eiscnvcrbindungcn, welche sehr wahrscheinlich ver- 
schieden hart, dem Schleifmateriale verschiedenen Wider- 
stand entgegensetzen und daher, wie oben erwähnt, 
verschiedene Scliattirungcn auf der Schlifffläche zeigen 
müssen; wozu noch kommen mag, dass die einzelnen 
Verbindungen auch schwache Farheiinüanceu haben 
werden. Das halbirtc Eisen zeigt sein gestricktes Ge- 
füge sowol infolge dieser Scliattirungcn als auch infolge 


der Lago jener Graphitrisse, meistens ziemlich deutlich 
z. B. das schwedische Kauoucneisen. Hier sieht mail 
hei stärkerer Vergrösserung sich das weissere, kohleu- 
stoffreicliere, härtere und darum besser polirbare Eisen 
in netzartigen Gehihlen scharf von der dunkleren Grund- 
luassc trennen, was dem Ganzen ein marmorirtes An- 
sehen gicht. 

Ein wesentlich modilicirtes Aussehen bietet auch 
hier wiederum das Spiegeleisen, indem die Sehliftlläche 
desselben fast immer, wenn man nicht absichtlich eiue 
ausgewählte Blatt fläche anschleift, die Linien der Blütter- 
durehgünge ganz deutlich zur Schau trägt, auch ohne 
vorher mit Säuren behandelt worden zu sein. Man 
kann sogar oftmals schon feinere Structiircn verfolgen. 

Die Fig. G bis 8 gehen von dem oben Gesagten 
einige Anschauung. 

Ungemein viel verständlicher aber werden alle diese 
Einzelheiten, wenn die Schlitte mit Säuren behandelt 
werden. Man wählt hierzu am besten Salzsäure oder 
Salicylsäurc und wendet, was man auch für Chemi- 
kalien benutzen mag, immer nur die denkbar grössten 
Verdünnungen an. Je vollkommener polirt der Schliff 
und je langsamer die Wirkung der Säure ist, desto 
sauberer und verständlicher werden die Bilder ausfulleu. 
Die Salicylsäurc scheint sich für die meisten Fälle ganz 
besonders als Aetzmittel zu eignen. Ich habe wenig- 
stens bis jetzt immer saubere Bilder erhalten bei einer 
Verdünnung, welche erreicht wird, wenn man zu etwa 
10 bis 15” Wasser einen Tropfen von etwa l m “ Durclnn. 
einer Lösung der Säure in 9 Theilen Alkohol hinzu- 
fügt. Die Schlitte bleiben der Einwirkung der Säure 
i bis 3 Tage ausgesetzt und werden in der Zwischen- 
zeit erforderlichen Falles öfters ahgebttrstet. 

Das reinere Eisen wird durch die Säure am wenig- 
sten, Spiegeleisen erst nach längerer Einwirkung fast 
uuuierklicli angegriffen und tritt, wo cs im Schlitte vor- 
handen, äusserst scharf gegen den weicheren, dunkleren 
uud stärker angegriffenen Theil hervor, fust immer au 
den Rändern charakteristische Ausrundungen und Aus- 
buchtungen zeigend. Wo das Spiegeleisen in grösseren 
Partien oder vorherrschend auf! ritt, kommt es gewöhn- 
lich wie mit ziemlich regelmässig ungeordneten Löchern 
übersät zur Erscheinung. Diese Löcher scheinen den 
oben angeführten Höckern auf den Spaltflächen zu ent- 
sprechen. Sie reihen sich oftmals so nahe au einander, 
dass es aussielit, als wenn sie zu je zwei, drei und 
mehreren in einander geflossen wären und erzeugen auf 
diese Weise die oft sehr regelmässig ausgcbildeten 
Figuren, wie sie in Fig. 9 dargestellt wurden. Die 
tiefer liegenden, dunkleren Flächen haben wiederum 
verschiedene Schattirungeu sowol der relativen Hellig- 
keit und Farbe an sich, als auch dein Grade der Ein- 
wirkung der Säure nach, und man kann auch liier häufig 
noch zwei und drei Nttaueeu unterscheiden. 

Die Graphithlfittcr im grauen Roheisen treten scharf 
uud deutlich hervor und sind je nach dem Wirkungs- 
grade der Säure mehr oder minder Über die Selilififlüehe 
erhaben. 
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Die einzelnen Eisenverbindungen können noch mehr 
zur Erscheinung gebracht werden, wenn inan Bruch- 
stücke von einem und demselben Objecte mit verschie- 
denen Chemikalien behandelt, oder die geätzten Flächen 
nachträglich durch Anwärmen mit Anlauffarben versieht. 
Diese Anlauffarben erscheinen unter dem Mikroskop 
ungemein lebhaft und sind in ihren Abstufungen meistens 
scharf von einander getrennt. 

Wer alle diese Erscheinungen aufmerksam ver- 
gleicht, kann sich der Ansicht nicht verschliesseu, dass 
einmal die verschiedenen Eisenverbindungen nur mecha- 
nisch gemengt im Roheisen enthalten sind, dass sic 
während des Erstarrens (Krystallisirens) in oft erstaun- 
licher Regelmässigkeit sich neben einander ablagern, 
und dass die mikroskopische Untersuchung infolge davon 
die allergrösste Aussicht hat, eine filr die Praxis durch- 
aus brauchbare Untersuchungsmethode zu geben. Dazu 
sind aber vor allen Dingen vergleichende Studien er- 
forderlich, in der Weise ansgeftlhrt, wie sie I Ir. E. 
Schott in der mehrfach erwähnten Broschüre auge- 


deutet hat, Studien, die einmal vergleichen die Guss- 
fahigkeit des Materials und seine Festigkeitsverhältnisse, 
und auf der anderen Seite die chemische Analyse zur 
Stütze haben, Studien aber auch, denen ein Einzelner 
1 bei dem Umfange des Materials unmöglich gerecht 
werden kaun, und die darum das Zusammenwirken vieler 
Kräfte erfordern. Vergleiche der zuerst angeführten 
Art habe ich leider bislang nur sehr wenige nnstcllen 
können. Die Vergleiche zweiter Art sollen zunächst 
mein Hauptaugenmerk bilden, und ich gluuhc auch hier 
Erfolge von praktischer Verwendbarkeit erwarten zu 
dürfen. Als Beleg hierfür sei schliesslich noch das 
Folgende erwähnt. Aus Fig. 10 — Längsschliff eines 
taimenbau eiförmigen Krystalles — geht die immerhin 
interessante Thntsachc hervor, dass das Krystall nicht 
aus einer einzigen Eisenverbindung bestehen kann. In 
der That habe ich bei der Auflösung solcher Krystalle 
in Schwefelsäure auch noch Graphitblätter erhalten, 
deren Spuren auf der hier dargestellten SchlifiHäche 
allerdings nicht zu bemerken waren. 


Ueber das englische Eisenbahnwesen. 

Von Heinrich Macco. 

(Voigctrajjen in <!.?«• Versammlung di» Siegcnor Bezirksvcrcine* vom 28. Juli 1877.) 


Allgemeines. 

Die grossen Eisenbahnfragen, das Project der Reichs- 
eisenbahnen, sowie die Tariftestsctznugen, welche in 
neuerer Zeit das interessirte Publicum so lebhaft be- 
wegten, haben veranlasst, dass diese Kreise sich über- 
haupt wieder lebhafter dem Studium der Eisenbahnen 
zuwandten. Da es nun wol zweckmässig ist, nicht 
blos die eigenen Einrichtungen, sondern auch die an- 
derer Länder vergleichend in den Kreis solcher Be- 
urtheilungeii zu ziehen, so hielt ich es für angebracht, 
das vorliegende Thema auf die heutige Tagesordnung 
zu setzen, um dadurch vielleicht die Anregung zu weite- 
rem, eingehendem Studium dieses Gegenstandes zu geben. 

Hiermit ist wol schon gesagt, dass es mir in dem 
Folgenden unmöglich ist, das Wesen der englischen 
Eisenbahnen in Bau und Betrieb erschöpfend darzu- 
stellen. Die mir gegebene Zeit wird nur erlauben, eine 
allgemeine Skizze desselben vorzuführen. Natürlich ist 
es auch, dass es mir als keinem Eisenbahnfachmann 
unmöglich war, das folgende Material vollständig alles 
selbst zu sammeln oder nur aus eigener Anschauung 
zu berichten. Neben dem , was ich bei mehrfachem 
Aufenthalt in England beobachtet, habe ich die vorzüg- 
lichen Berichte der Herren Schwabe, v. Weber, 
Hartwich, Burcseh und Wehrmann, sowie die 
mannigfaltigen Notizen in der „Zeitung des Vereines 
deutscher Eisenbahn -Verwaltungen“ auszüglich benutzt. 

Das englische Eisenbahnwesen ist in seiner Ge- 
summtheit unzweifelhaft eine der grössten Schöpfungen 
menschlicher Thätigkcit, es ist gross durch den in ihm 
bewiesenen Erfindungsgeist und den Scharfsinn der 

XXII. 


Anlage, es ist gross und bewundernswertli durch die 
Intelligenz des Betriebes. Das englische Eisenbahn- 
wesen ist das älteste aller Stauten und auch heute noch 
immer das Muster unter denselben. 

Hierbei ist zu berücksichtigen, dass dieses Werk 
ganz privater Natur ist, es ist nur durch den Unter- 
nehmungsgeist von Privatleuten entstanden und bis heute 
betrieben. England hat keiue Staatsbahnen oder unter 
Staatsverwaltung stehende Bahnen, es hat nur Geschäfts- 
bahnen. Allerdings ist die Staatsverwaltung nicht, wie 
in Preussen ursprünglich, der Anlage von Buhnen 
hindernd in den Weg getreten, sondern Regierung und 
Parlament haben in richtigem Blick diesen Unter- 
nehmungen von vornherein ihre wohlwollende Unter- 
stützung zugewandt. 

Das heutige Eisenbahnnetz Englands befindet sich 
in einem gewissen Beharriingszustand. Das Land ist 
so sehr mit Eisenbahnlinien durchzogen, dass grosse 
durchgehende Linien wol kaum mehr gebaut werden 
können. Die einzelnen Gesellschaften sind im Wesent- 
lichen nur mit dem Ausbau des vorhandenen Netzes, 
Anlage von Nebenstrecken und der Verschmelzung be- 
nachbarter Linien zur Arrondirung ihres Wirkungs- 
gehictes und Einschränkung der unerträglichsten Con- 
currenz beschäftigt. 

Hierbei kaun aber nur von dein eigentlichen England 
die Rede sein. Während die schottischen Eisenbahii- 
verhältnisse mehr denen Preussens nahe kommen, ist 
die Lage der Bahnen in Irland eine ganz abweichende. 
Infolge der allgemeinen traurigen Verhältnisse des Landes 
ist dort die Diirchschiiittsrentahilität der Bahnen ausser- 
ordentlich niedrig (1J bis 2| pCt.); einige Bahnen haben 
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ihren Betrieb $rb'>o ‘•♦•it längerer Z<it ganz eingestellt, 
andere haben Bankerott gemacht. 

Verhältnis» der Bahnen zum Staat. 

Da» Verhältnis* der englischen Bahnen zutu Staat 
ist ein gegen unsere Verhältnisse sehr lockeres uud un- 
abhängige». 

Die Erlaubnis» zum Bau und Betrieb einer Bahn 
sowie zur Verschmelzung verschiedener Bahnen wird 
vom Parlament durch ein besonderes Gesetz in jedem 
einzelnen Falle ertheilt. fliese Gesetze sind ffir den 
Nachsuchenden ausserordentlich kostspielig. So kostete 
beispielsweise da» später zurückgezogene Gesuch zur 
Verschmelzung der Midland und Glasgow und South 
Western Railway beiden Parteien täglich 30 000 -M. 

Mit der Ertheilung der Coneession werden vom 
Parlamente auch die Maximaltarife nicht nur für die 
ganze Bahn, sondern, wenn es für nöthig gehalten wird, 
verschiedene Maximaltarife für einzelne Strecken der- 
selben Bahn gesetzlich festgestellt. Die Maximaltarife 
enthalten die beliebig von den Eisenbahnen festzusetzen- 
den Expeditionsgebtlhren, sowie das Rollgeld für An- 
und Abfuhr der Güter nicht, und sind meistenteils so 
hoch gegriffen, dass die Eisenbahnen dieselben selten 
in Anspruch nehmen. Sie schwanken je nach den ver- 
schiedenen Tarifelassen zwischen 0,.s bis 1,4 Pf. pro 
Kilometer und 50 Kilogramm. Ebenso wie die Maxi- 
maitarife werden die Abgaben für den in England sehr 
ausgedehnten Concurrenzbetrieb vom Parlament fest- 
gesetzt. 

Bauliche Special Vorschriften werden den Eisen- 
bahnen nur in geringem Umfange gemacht. 

Wenn die Eisenbahnen nun auch bei ihren Bauten 
sich im Allgemeinen unabhängig von dein übrigen Ver- 
kehr machen, so fand ich doch Ende 1875 noch bei- 
spielsweise in Middlesborough eine Bahn, auf welcher 
täglich ausser einer Menge Güterzüge 20 Personenzüge 
nach beiden Richtungen gingen, eine Hauptverkehrs- 
strasse im Niveau durchschneidend. Auffallenderweise 
sperrte aber liier die Barriere die Balm ab und wurde 
nur beim Durchgang der Züge geöffnet. Zu derselben 
Zeit fand ich südlich von Carlisle noch mehrere Bahnen 
einander im Niveau kreuzend. 

Die härtesten Vorschriften der englischen Bahnen 
beruhen in der unbedingten Haftpflicht. Man wird 
später scheu, welche ungeheure Ausgaben ftir die Eisen- 
bahnen durch dieses Gesetz verursacht werden. Die 
Eisenbahueu sind dem IlaiKlcIsauit (Board of Trade) 
unterworfen. Die Ilauptwirksamkcit des Handelsamtes 
beschränkt sich aber fast, nur auf die Abnahme der 
fertigen Eisenbahnstrecken durch die Ingenieure des 
Amtes und die Ertheilung der Erlaubnis» zum Betriebe 
derselben. 

Seit 1873 ist eine Eisenbahn-Commission, bestehend 
aus einem Ausschuss beider Häuser des Parlamentes 
gebildet worden, welche die Interessen des Staates und i 
des Puhlicums energischer und erfolgreicher als die 
früheren Einrichtungen den Eisenbahnen gegenüber ver- 
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tritt. Diese Etsenhahneominission bildet das Schieds- 
gericht zwischen Publicum und Gesellschaften, ihr liegt 
die Uehcrwachung der Bahn oh behufs Ausführung 
aller gebührenden und billigen Einrichtungen, sie hat 
das Publicum gegen ungerechte Bevorzugung Einzelner 
zu schützen, für Oft’eniegnng aller TarilTestsetzungen zu 
sorgen und in streitigen Fällen die Expeditionsgebühren 
festzusetzen. 

Allgemeiner Vergleich. 

Um nun ciueu allgemeinen vergleichenden Ueber- 
blick der preussischeu uud englischen Bahnen zu geben, 
führe ich in Folgendem die hauptsächlichsten und mass- 
gebenden Zahlen kurz an. 

England 

Im Jahre 1875 betrug die Ge- 

sammt länge der Bahnen . . 20 819 k “ 

davon waren zweigleisig . . . 1 4 320 1,3 

Es kommen auf 1 geogr. Qua- 
dratmeile 4 ‘“‘.69 

Es kommen auf lOOOOEinwohner S k '",:is 
Das Gesammtanlagc- 
capital betrug . . 12604000000.« 4211000000.« 


oder pro Kilometer 
Bahnlänge . . . 

470 204.« 

21469K« 

Es wurden befördert 



Reisende I. Classe . . . . 

43 708 880 

1676897 

- II. - . . . . 

70524 171 

17353269 

- III. - . . . . 

392741 177 

61028138 

- IV. - . . . . 

— 

35334761 

Im Ganzen 

506975234“ 

115393065 

Die Einnahmen aus dem 
Personenverkehr be- 
liefen sich auf . . 514203 020 .« 143879074 .« 

oder pro Kilometer . . 

19179 - 

9 257 - 


Reisende und Einnahmen vertheilen sich hiernach 
auf die verschiedenen Classen in Proeeuton: 

England 1’ rcuj.se» 

Hebende Einnahmen Reisende Einnahmen 


I. Classe . . 8,6 

21,9 

M 7,9 

II. - . . 13,9 

17,s 

15,0 33,4 

III. - . . 77,7 

60, s 

52,9 40,7 

IV. - . . — 

— 

30,6 18,7 

Die Einnahmen aus dem „ . 

Gütertransporte be- 

cnglami 

1 reu sn. ; n 

laufen sich auf . . 

665316440.« 

372 260 7 1 7 v# 

Die Gesammteinnuhmcn 

betragen .... 

1 179055000 - 

550833 787 - 

Die Gesammfaiisgaben 

betragen .... 

043903920 - 

356055405 - 

oder in Procentsätzen 

der Einnahmen . . 

55 pCt. 

05 pCt. 

Es repartiren an den 

Gesamniteinnahmcn in Procent- 

»ätzen : 

England 

Prenssen 

Der Personenverkehr mit 44 pCt. 

28 pCt. 

Güterverkehr 

- 50 - 

72 - 


Auffallend in diesen Zahlen ist das Missverhältnis» 
der Einnahmen aus dem Personen- und Güterverkehr 


Preu-.-en 

16 143 k “ 
6 18 G k “ 

0 k "*,A6 
6 kn, ,97 
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in Preussen. Offenbar fahren wir so billig auf Kosten 
des wichtigsten Theiles des Eisenbahnbetriebes, auf 
Kosten des Güterverkehres. 

Es bestätigt sich dies bei Betrachtung der Procent- 
sätz.e der Reisenden, die auf die verschiedenen Glossen 
fallen. Hier steigt sofort die Frage auf, ob es richtig 
ist, wegen der 1,6 pCt. Reisenden eine besondere. Glosse, 
die I. Glasse beizubchnllen. Ebenso liegt ein Miss- 
verhältnis* mit der IV. Glasse vor, die in Preussen 
nahezu ein Dritttheil sänuntlichcr Reisenden transportirt, 
deren Einnahmen sich aber nur init dem fünften bis 
sechsten Thcil au den Gesnmmteinnahmcn aus dem 
Personenverkehr betheiligen. Wenn ich auch nicht für 
Aufhebung der IV. Glasse plädiren will, so scheint mir 
doch eine Einschränkung derselben auf eine geringere 
Zahl von Zügen und eine dadurch folgende Entlastung 
der Bahnen im Interesse der Allgemeinheit möglich. 
Thutsäehlich fährt die IV. Glasse in Preussen auf vielen 
Bahnen unter Selbstkosten. 

Eine weitere und sehr bedeutende Belastung der 
preussischcn Buhnen liegt in der Verpflichtung des 
kostenfreien Transportes der Post. Fachleute haben die 
dadurch den preussischen Bahnen verursachten Kosten 
auf 20 Millionen Mark berechnet. Bei einer solchen 
Bouification scheint es allerdings nicht schwierig, im 
Postetat einige Millionen Mark Uebersehüssc jährlich 
zu haben. 

Diesen Belastungen der preussischen Bahnen stehen 
die schweren Verpflichtungen gegenüber, die den engli- 
schen Bahnen durch ein an sich strenges aber auch 
streng ausgeführtes Haftpflichtgesetz erwachsen. Im 
Jahre 1875 betrugen die Beträge, die infolge dieses 
Gesetzes von den englischen Bulinen gezahlt wurden 
im Personenverkehr 6 436 700 -il 
- Güterverkehr . (5 895980 - 

im Ganzen 12832080 . # 

oder I pCt- der Brutto- oder (5 pCt. des Nettoertrages 
der Bahnen. 

Die Rentabilität der beiderseitigen Bahnen vom 
Jahre 1800 bis 1874 ersieht sieh in der folgenden Auf- 
stellung. 



in England 

in Preussen 



pCt. 

1860 . 

. . 4.11 . 

. . 5*54 

18(51 . 

. . 4,06 . 

. . 5,07 

1802 . 

. . 3, ss . 

. . 4.ss 

1863 . 



1864 . 



1805 . 

. . 4,n . 

. . 6, ws 

1800 . 

. . 4,oi . 

. . 5,75 

1867 . 

. . 3,oi . 

. . 5,54 

1808 . 

. . 4,os . 

. . 5,51 

18G9 . 

. . 4,« . 

. . 5,07 

1870 . 

. . 4,n . 

. . 5.68 

1871 . 

. . 4,4s . 

. . (i,07 

1872 . 

. . 4.51 

. . 5*54 

1873 . 



1874 . 

. . 4.1« . 

. . 4,06. 


Der Ertrag der englischen Bahnen, welche mit bei- 
nahe dem doppelten Capital der preussischen Bahnen 
pro Kilometer belastet sind, ist hiernach nicht den be- 
deutenden Schwankungen der preussischen Bahnen unter- 
worfen, er hat aber auch nicht die niedrige Stufe der- 
selben erreicht. Die folgende Aufstellung giebt die 
Dividenden der hauptsächlichsten englischen Bahnen vom 
Jahre 1871 und 1870 an. 


Caledonian 

KST! 

!S7ü 

)>Ct. 

7 

Great Eastern 

2J 

u 

- Northern ...... 

Bi 

«i 

Southern u. Western (Irland) 

n 

6 

Western 

!>l 

4 i 

Lancnshiro und Yorkshirc . . . 

8 

SJ 

London, Brighton und South Coast 

4 i 

Ti 

London mul North Western . . 

8| 

Ti 

London und South Western . . 

6J 

Gi 

Manchester, Sheffield u. Lincolnshire 

4 

»i 

Midland 

7* 

5* 

North British 

U 

4 
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Sechs Bahnen sind hiernach im Erträgni 

ss gestiegen, 

neun sind zurflekgegangon ; immerhin haben im 

letzten 

Jahre von diesen fünfzehn Bahnen, acht 

über 

6 pCt. 


und zehn über 5 pCt. Dividende czielt. 

Um eine allgemeine Vorstellung von der Bedeutung 
und Grösse einzelner englischer Bahnen zu gehen, führe 
ich die London und North Western Railway mit einer 
Länge von 2574 L '",-i und 1 27 9 431 2(50.// Capital und 
7 J pCt. Dividende pro 1876 an. Die Bahn besitzt 
eigene Bessemer- und Walzwerke sowie bedeutende 
Maschinenfabriken mit einem Arbcitcrpcrsonal von 
7000 Mann in Crewe. Sie ist im Besitz von 2 1 22 Loco- 
motiven, von denen zur Zeit 748 Stück in ihren liaupt- 
theilen, Kessel, Rahmen u. s. w. aus dem von ihr selbst 
bergestellten Bessemerstahl hcrgcstellt sind. 

Die Midlmid Railway hat hei einer Länge von 
1792 k “, 992 708020 „H Capital, 1870 ein Ertragnis* von 
5 J pCt. ergehen. Sie besitzt ebenfalls bedeutende Werk- 
stätten in Derby und in London ein riesenhaftes Bahn- 
hofshotcl, das hei einem Kostenaufwand von 8 700000, H 
noch eine leidliche Rente bringen soll. 

Die Great Western Railway hat bei einer Länge 
von 2405 k ", I 020443040 , % Capital, im Jahre 1870 
eine Rente von 4} pCt. ergeben. Hierbei ist zu berück- 
sichtigen, dass diese Balm in den letzten Jahren die 
sehr theure Arbeit der Umlegung ihrer nach Brunncl- 
schctn System gebauten Bahn von 2'“, ist Spurweite in 
die Normalspur ausgeführt hat. 

Organisation der Bahnen. 

Die Organisation der Verwaltung der englischen 
Bahnen ist meistens unter einander wenig abweichend. 
An der Spitze der Verwaltung steht die Direction 
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(Board of directors). Dieselbe ist aus den Mitgliedern 
der Gesellschaft, aus Leuten der verschiedensten Berufs- 
classen zusammengesetzt. Selten befinden sich Juristen 
iu derselben. Die Arbeit der Direction besteht in Be- 
rathungen und Beschlössen iu gemeinschaftlichen Sitzun- 
gen, welche, so oft es erforderlich ist, abgekultcn werden. 
Die Beschlösse der Direction werden von dem Secretär 
der Gesellschaft, welcher ebenfalls Sitz und Stimme bei 
den Directionssitzungen hat, ausgefiihrt. Unter der 
Direction steht der Betriebsdirector (General Manager). 
Derselbe ist der verantwortliche Leiter des Ganzen, und 
werden in erster Linie tüchtige gewandte Geschäfts- 
leute, seltener Techniker und noch seltener Juristen zu 
diesem Posten herangezogen. Die weitere nusföhrende 
Verwaltung besteht bei den grösseren Bahnen aus den 
folgenden Abtheilungen : 

1) Der Ingenieurabtheilung (Engineers Department) 
mit dem Oberingenieur au der Spitze; hat den ge- 
summten technischen Bahndienst und das Bauwesen 
unter sich. 

2) Der mechanischen Abtheilung (Locomotive Dep.) 
mit Chefs in den verschiedenen Uuterabtheilungen; steht 
über dem Bahnmaterial , den Werkstätten und dem 
Transportdienst. 

3) Der Personentransport-Abtheilung nebst der Be- 
triebspolizei (Coaching and Police Dep.). 

4) Der Güterverkehrsabtheilung (Goods Dep.) mit 
dem Güterverwalter an der Spitze (Goods Manager). 

5) Der Buchhaltungs- und Magazin -Verwaltung 
(Finances and Store Dep.). 

6) Der Grundstücks- und Gebäudeverwaltung 
(Estatc Dep.). 

7) Dem Coutrolböreau (Audit and Chec Dep.) 
nebst der erforderlichen Anzahl von Unterbeamten. 

Eine Cassenabtheiltuug ist nicht vorhanden. Das 
Cassenwescn ist vollständig von der Bahnverwaltung 
getrennt und einem mit der Gesellschaft in Verbindung 
stehenden Bankinstitut übertragen. 

Das Clearing house 

Ganz abweichend von unserer Einrichtung und als s 
äusserst interessant und wichtig ist die Art der Ab- 
rechnung der Bahnen unter einander hervorzuheben. 

37 Bahnen Euglauds, Schottlands und Irlands haben 
zu diesem Zweck iu London ein Institut, das Central- 
nbrechuungsbürcau tür deu Uebergaugsverkehr (Clearing 
house) gebildet. Zweck desselben ist: 

Abrechnung des Personen-, Güter- und Vieh -Ver- 
kehres und Ausgleichung der Beträge. 

Controle der Wagen , Ducken, Ketten u. s. w. und 
Feststellung der Miethen. 

Regelung der Entschädigung für verlorene und be- 
schädigte Güter. 

Regelung der Entschädigung für beschädigte Fahr- 
zeuge. 

Anordnung des Versicherungswesens für Bäckereien 
und Güter im durchgehenden Verkehre. 


Die Verwaltung des Clearing house geschieht durch 
ein Hauptcomite, welches aus Delegirten sämmtlicher 
betheiligten Bahnen besteht und seine Geschäfte in 
Generalconfercnzen erledigt. Von diesem Hauptcomite 
werden die Untereomites gewählt und bestehen aus: 

1) Comite für Entschädigung des Betriebsmaterials 
(Damaged stock arbitration committee). Dasselbe be- 
steht aus zwölf Mitgliedern, welche sämmtlich Betriebs- 
dircctoren sind. 

2) Comite für verlorene und beschädigte Güter 
(Goods claims arbitration committee). 

3) Comite für die Bcclumationcn im Wagenverkehr 
(Superintendents claims arbitration committee). 

An der Spitze des Clearing house steht ein Direetor 
(secretary). Demselben sind etwa 1300 Buchhalter 
(clerks) in den verschiedenen Abtheilungen unterge- 
ordnet. 

Ausserdem ist auf den einzelne:: Uoberguugs- 
uml Controlstationen eine grosse Anzahl Coutrolbcamte 
(numbennen) angestellt, welche bezirksweise einem 
Bezirksinspector untergestellt sind. 

Die Statious- und Controlbeamten haben nun an 
das Clearing house iunerhalh der ersten sechs Tage 
eines jeden Monats deu Nachweis des durch gegangenen 
Personenverkehrs, der abgenommenen Billets sowie des 
gefundenen Gepäcks ; 

monatlich an den bestimmten Tagen den Nachweis 
des Pferde-, Equipagen-, Hunde- und Päckereiverkehres 
nebst Begleitscheinen ; 

monatlich an bestimmten Taget: den Nachweis der 
angekommenen und abgesandten Güter nebst zugehörigen 
Frachtbriefen, eingegattgene Reclantationen aber wöchent- 
lich und endlich 

wöchentlich die Nachweisung sämmtlicher über- 
gegangouen Waget: und Wagendecken nebst Angabe 
der nicht bezettelten Wagen und der Dienststunden 
jedes Control beamten, eittzureichen. 

Die Nachweisttngett über den Personen-, Pferde-, 
Equipagen-, Hunde-, Packerei- und Güterverkehr ge- 
schehen von den Beamten der einzelnen Gesellschaften, 
die Naehweisttng über Controle der Wagen, Decken 
u. s. w. von den Controlbenmten des Clearing house. 

Auf Grund dieser Materialien geschieht nun die 
Abrechnung nach Massgabe specicll vereinbarter Be- 
stimmungen. Die Einzahlungen werden von den Eisen- 
baltngesellschaftet: an deu Bankier des Clearing house 
bewirkt und die Einnahmen von demselben vertheilt 
bezw. gut geschrieben. 

Die ausserordentlichen Vortheile dieser Einrichtung, 
die wesentlich einfache und billige Art der Abwickelun- 
gen ist von allen Seiten anerkannt, sie wird augen- 
scheinlich bestätigt durch die Thatsache, dass es den 
englischen Bahnen möglich ist, halbjährige Rechnungs- 
legung zu lühron und die Dividenden schon zwei Monate 
nach dem Schluss des Geschäftsjahres auszuzahlen. Es 
ist überraschend, dass eine Solche Einrichtung hei den 
deutschen Bahnen, die sich ja schon in so Vielen: ver- 
einbart haben, noch keine Nachahmung gefunden hat. 
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Verwaltungsgrundsätze. 

Was nun die allgemeinen Verwaltungsprineipien 
der englischen Bahnen angeht, so unterscheiden sie sich 
ganz wesentlich vou denen der deutschen Bahnen, sie 
geben den englischen Bahnen einen ganz anderen Cha- 
rakter, der sich in äusserst schneller Erledigung aller 
Zuschriften und im directcn Verkehr des Publicums mit 
den Beamten in persönlich angenehm berührender Weise 
Sussert. Als ersten Grundsatz tiuden wir eine grosse 
Machtvollkommenheit aher auch entsprechende Verant- 
wortlichkeit des Einzelnen geltend. Die Folge davon 
ist völliger Ausschluss collegialischer Verwaltung. Natür- 
lich müssen bei solchen Grundsätzen die Tüchtigkeit 
und die Leistungen des Einzelnen in hohem Grade ent- 
wickelt sein. Da indessen die Salarirung der Beamten 
eine hohe ist, so ist der Zudrang zu diesen Stellen ein 
starker und die Auswahl eine den Anforderungen ent- 
sprechende. Ucbereinstiminend mit der Selbstständig- 
keit der Einzelnen zeichnen sich der Dienst und Ge- 
schäftsgang, sowie die Instructionen der Beumten durch 
Einfachheit und Naturwüchsigkeit sowie durch voll- 
ständigen Ausschluss eines jeden büreaukratischen Wesens 
ans. Alle unnöthigen Schreibereien werden möglichst 
zu vermeiden gesucht, mündliche Anweisung, persön- 
liche Controle, kurze klare Schriftstücke und Instructio- 
nen, wo sie nöthig sind, Vermeidung aller unnöthigen 
Formen in persönlichem und schriftlichem Verkehr, das 
sind die charakterisirenden Eigenschaften der englischen 
Verwaltung, durch die es den Beamten möglich ist, 
den Hauptzweck ernst- und fest im Auge zu behalten 
und den Bahnen sowie dem Publicum am besten zu 
dienen. 

Bei der Anstellung und dem Avancement ist in 
erster Linie eine tüchtige und selbstständige Dienst- 
praxis massgebend. 

Dass bei solchen Anforderungen und solcher Art 
des Dienstes die Angestellten Susserst in Anspruch ge- 
nommen werden, ist natürlich; die Bahnen erzielen aber 
das vortheilhafteste Resultat einer ausserordentlichen 
Oekonomie in der Zahl der Beamten, eines schnellen 
und exneten Geschäftsbetriebes. 

Entsprechend den Anforderungen ist die Ausbildung 
der englichen ßabnbcumtcn lediglich eine praktische. 
Die jungen Leute treten mit dem vierzehnten Lebens- 
jahre ein, machen nach und nach den Dienst in allen 
Betriebszweigen ohne jedwede Unterbrechung durch und 
können also, ohne höhere Bildung erlaugt zu halten, 
nach dem Grade ihrer Leistungen ziemlich hoch avan- 
cireu. 

Mit den gewandten und tüchtigen Bcamteu, die 
aus dieser Schule hervorgehen, können die deutschen 
Eisenbahnbeamten schwer einen Vergleich aushalten. 
Die deutschen Subaltembeamten sind nieistentheils Leute, 
welche nach Ablauf einer längeren Dienstzeit im Heere 
als versorgungsberechtigt in den Eisenhalmdienst treten; 
die besten und gesundesten Jahre sind vorüber, und vor 
Allem befinden sie sich in einem Zustande, in dem die 


Neigung zum Lernen, zur eifrigen Einarbeitung in eine 
ganz neue, körperliche und geistige Aufmerksamkeit 
erfordernde Thätigkeit mehr oder weniger geschwunden 
ist. Der Wunsch nach Bequemlichkeit ist vorherr- 
schend. Welchen moralischen Einfluss der Aufenthalt 
in der Armee und die Beziehungen zu den einjährig 
Freiwilligen auf die späteren Eisenbahnbeamten haben, 
will ich hier nicht weiter ausführen. Schlimm genug 
scheint es mir nach meinen Erfahrungen zu sein. 

Dass bei solchen Beamten der Verkehr mit den 
englischen Bahnen leichter und glatter ist, dass sowol 
die Interessen des Publicums wie der Bahnen besser 
gewahrt werden, ist leicht erklärlich. Die deutsche 
Industrie ist überhaupt in vielen Punkten gegen die 
der benachbarten Länder zurückgesetzt. 

Ich erwähne die Entziehung der Arbeitskräfte durch 
das grosse stehende Heer; die Entziehung eines grossen 
Theiles der gebildeten Jugend durch den Offizierstand, 
meistens Leute, die durch ihre Charaktereigenschaft 
dem Techniker nahe verwandt sind, der beständige 
Kampf mit dem ßüreaukratismus der höheren Eisen- 
hahnbeamten, der schwierige Verkehr der Eisenbahn- 
subalternbeamten, Mangel au Wasscrstrassen, dies sind 
alles Punkte, durch welche wir gegenüber England, 
Amerika, Belgien und theilweisc auch Frankreich, sehr 
zurfleksteheu und die, wenn wir auch einen Theil der 
Lasten gern tragen, doch uns die ungleiche Concurrenz, 
der wir ausgesetzt sind, noch weit mehr erschweren. 

Personal. 

Zurückkehrend von dieser kleinen Abschweifung, 
will ich hier nicht unerwähnt lassen, dass nach einer 
Aeusserung des Hrn. Oberlmurath Bureseh die engli- 
schen Bahnen ungefähr die Hälfte an Personal ge- 
brauchen wie gleichartige Bahnen in Prcussen. Aller- 
dings wird diese Gleichartigkeit sich schwer feststellen 
lassen, da dieselbe auf einer Unzahl von Factoren be- 
* ruht. Augenscheinlich ist die Ersparnis au Personal 
eine Folge der baulichen Einrichtungen. Die Kreuzung 
von Wegen und Eisenbahnen im Niveau ist äusserst 
selten und findet sich fast nur bei Feldwegen vor. Die 
ganze Bahnlinie ist eingefriedigt. Es fallt dadurch fast 
das ganze bei uns nüthige Bahubcwachungs- Personal 
aus. Während in Preussen pro Bahnmeile, nur Tages- 
dienst angenommen. 7 bis 9 Bahnwärter und 9 bis 10 
j Arbeiter zur Bahnuntcrlmltung erforderlich sind, befinden 
sich in England auf derselben Strecke zwei Vorarbeiter 
mit 8 bis 10 Arbeitern. Die englischen Bahnen sind 
in Längen von 50 bis 60 einem Bahnmeister unter- 
stellt. Unter diesem Bahnmeister finden sich auf Längen 
von 8 bis 5 k “ ein Vorarbeiter mit 3 bis 5 Arbeitern. 
Aehnlich ist das Verhältniss mit dem Bahnhofspersonal. 
Die Weichen sind mit wenigen Ausnahmen in selten 
gebrauchten Nebengleisen zu Gruppenweichen nach 
dem System Saxby & Farmer vereinigt. Die Gruppen, 
welche bis zu 60 Weichen zusnmmcnfassseu, werden 
von ein oder zwei ganz zuverlässigen Leuten bedient. 
Diese bedienen zugleich die Signal»? und besitzen zu- 
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weilen eine verhültnissmässig grosse Selbstständigkeit in | 
der Anordnung der Ein- und Ausfahrten der Züge bei 
verkommenden Unregelmässigkeiten des Betriebes. Neuer- 
dings fängt man an, pneumatische Weichen einzuftlhren. 

Auch das Zugpersonal ist an Zahl bedeutend ge- 
ringer als in Deutschland. Die Personenzüge werden 
nur von einem Beamten im Colliwagen hinter der Loco- 
motive und dem Zugführer, welche zugleich Brcmsdicnst 
versehen, begleitet. Billetcontrole auf der Strecke kommt 
nicht vor. Die Wagen werden auf den Stationen ge- 
öffnet und bei der Abfahrt fest verschlossen. Die Güter- 
züge werden nur von einem Beamten begleitet. Da die 
Geschwindigkeit derselben eine grössere, die Stärke 
aber eine wesentlich geringere als bei uns ist, so kann 
der Bremsdieust genügend von der gut construirten 
Bremse an der Locomotive versehen werden. 

Weitere wesentliche Ersparnisse an Personal werden 
durch die ganz vorzüglichen Lude- und Entladcvor- 
riehtungeu, sowie durch ungemeiu zweckmässige Arbeits- 
eintheilung erzielt. 

Da die. An- und Abfuhr der Stückgüter in den 
grösseren Städten stets von den Bahnen selbst geschieht, 
so kann dies mit grösserer Regelmässigkeit und besserer 
Ordnung auf den Bahnhöfen ausgeführt werden. Das 
Laden der Züge coucentrirt sieb gewöhnlich ausserst 
schnell auf nur wenige Abendstunden aber mit Auf- 
gebot bedeutender Kräfte an Menschen und mechani- 
sch eu Ein rieht uugen. 

Bauliche Einrichtungen. 

Die Spurweite der englischen Bahnen beträgt mit 
geringen Ausnahmen des oben erwähnten Brune Eschen 
Systems 1“,4Sä. Der Oberbau ist durchgängig mit ausser- 
ordentlicher Sorgfalt ausgeführt und unterhalten. Die 
Kiesbettung hat mindestens 450 ral " Tiefe. Nach mehre- 
ren abweichenden Versuchen ist mau heute fast allge- 
mein wieder zu den Stuhlschienen zurückgekelirt. Eiserner 
Oberbau kommt auffallender Weise nicht vor. 

Trotz der grossen Geschwindigkeit der Züge fahren 
sich die englischen Bahnen sehr ruhig. Die Hauptfahr- 
gleise der cnglischcu Bahnen sind möglichst frei, unab- 
hängig von den Bahnhöfen gehalten und haben mit 
denselben nur die allernothwendigste Verbindung. Die 
Güterbahuhöfe sind vollständig von den Personenbahn- 
höfen getrennt. Wo es zweckmässig erschien, sind auch 
wieder von dem Güterhahnhofe einzelne Ahtheilungen 
für einzelne Massenartikel abgetrenut. Bei bedeutendem 
Güterverkehr hat man sogar die Rangirstrecken voll- 
ständig von den Güterhalmhöfen getrennt und dadurch 
die erweiterte Anwendung mechanischer Hilfsmittel oder 
Rangiren auf geneigten Ebenen ermöglicht. 

Person eil - Bahn höfc. 

Die allgemeine Anordnung der englischen Per- 
sonen -Bahnhöfe ist stets derart, dass überall möglichst 
durchgehender einfacher Verkehr kergestcllt wird, dass 
das Ankommende Publicum andere Wege hat als das 
abgeliende, und ebenso das Fuhrwerk. 


Auf den Wegen zu den Perrons und Wartesälen 
liegen die Billetschalter nach den Falirclassen getrennt 
und in grösserer Zahl, als wir es in Deutschland ge- 
wöhnt sind. Ebenso sind die Räume und Einrichtungen 
für das aufzugebende Gepäck dispouirt. Die Perrons, 
oder auf grösseren Bulinhöfeii die einzelnen Ahtheilungen 
derselben sind abgeschlossen und nur mit Billct zu be- 
treten. Die Wärtesäle und Restaurationen sind klein. 
Das Publicum benutzt sie weniger als hei uns, da es 
sieh gewöhnt hat, uur kurz vor dem Abgang der Züge 
zu kommen und den Bahnhof schnell nach Ankunft zu 
verlassen. Erfrischungen in den Restaurationen werden 
uur stehend eingenommen. Durch diese sehr lobens- 
wertken Eigenschaften sparen die Bahnen an Räumlich- 
keiten, und der schnelle sichere Betrieb selbst wird 
wesentlich erleichtert. 

Die Perrons sind bei allen Stationen von nur eini- 
ger Bedeutung überdeckt. Die Höhe derselben ist im 
Acusserstcn 14 Zoll engl, unter dem Fusshodcn der 
Coupes, vielfach aber !)40" ra über Schienenoberkante. 
Zwischen Trittbrett und Perron ist nur 2 Zoll Spiel- 
raum. Diese Anordnuug enthält eine ungemeine Be- 
quemlichkeit für das Ein- und Aussteigen. Man fühlt 
dies doppelt, wenn man an das für Frauen und Kinder 
so gefährliche Klettern beim Ein- und Aussteigen hei 
den deutschen Zügen denkt. Aber nicht blos Bequem- 
lichkeit bietet diese Einrichtung, sondern sie sichert 
auch der Bahn durch das schnelle Füllen und Entleeren 
der Züge eiue schnelle Expedition der vielen Züge auf 
verhältnissmässig kleinen Bulinhöfeii und trägt wesent- 
lich zur Verminderung der Unglücksfalle hei. Die 
Perrons sind durchgängig schienenfrei. Bei durchgehen- 
den Stationen sind Bahnhofsgebäude oder wenigstens 
Hallen an jeder Seite der Gleise so, dass an einer Seite 
und nach einer Richtung eingestiegen wird. Die Ver- 
bindung beider Perrons geschieht entweder durch Ucber- 
brückung oder durch einen Tunnel unter dem Bahn- 
körper. Die Breite der Perrons ist geringer als bei 
uns. Es ist dies durch die oben erwähnten Eigen- 
schaften des Publicums und durch Abschluss derselben 
ermöglicht. 

Die allgemeine Lage der englischen Bahnhöfe in 
den Städten ist möglichst nahe den bevölkertsten Theilen 
derselben. Wenn dadurch auch die Bauteu schwierig 
und tlieuer werden und dieselben mit der grössten Aus- 
nutzung des kleinsten Raumes ausgeführt werden müssen, 
so lohnt sich dies doch durch den der bequemen Lage 
entsprechenden grösseren Ivoealverkehr. Die ausser- 
ordentliche Entwickelung und Ausdehnung dieses Ver- 
kehres, der in grösseren Städten den Strassenomnibus 
sowie den Strassenhaliiien starke Concurrenz macht, 
bildet einen ganz hervorragenden Unterschied zwischen 
englischem und deutschem Personenverkehr. Durch 
viele und bequem gelegene Stationen wird das Publicum 
aufgesucht, durch viele und für die kleinen Stationen 
sehr schnell fahrende Züge wird die Benutzung der 
Balm im Local verkehr erleichtert. 

Die Bahnhöfe Londons bieten ganz hervorragende 
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Beispiele von der intelligenten Bauart und der grossen 
Leistungsfähigkeit englischer Bahnhöfe. Die meisten 
derselben sind Kopfstationen und liegen theil weise mitten 
in dem bevölkertsten Theil in der City. Den Abschluss 
vor Kopf bildet bei vieleu derselben ein riesiges Bahn- 
hofshotel. Auf dem Vorhofe des Hotels findet die Auf- 
fahrt der Equipagen und Wagen in einer Richtung statt. 
Auf dem Wege von der Auffahrt hezw. den Eingängen 
durch die unteren Räume des Hotels befinden sich die 
Billetschnlter nebst dem Gepäckbflreau. Beim Betreten 
der grossen überdeckten Bahnhofshalle kommt man zu 
einem, die ganze Breite der Halle einnehmenden grossen 
Perron, an dem die Gleise, 9 bis 12 an der Zahl, ab- 
scliliessen, und von welchen aus zungenartige Perrons 
zwischen die Gleise laufen. Dieser Perrons sind so 


viele, dass die Hauptzugrichtungen, der locale und 
grosse Verkehr, die aukomtnenden und abgehenden Zöge 
bestimmte Gleise und Perrons für sieh haben. Die 
Auffahrt der Droschken u. s. w. zur Aufnahme der un- 
kommenden Passagiere geschieht vielfach durch einen 
Tunnel mit geneigter Ebene unter den Gleisen her, so 
dass die in der Halle nnkommenden und in derselben 
unmittelbar neben den Perrons in einer Reihe haltenden 
Wagen mit den Pferden gegen das abschliessende Ge- 
bäude stehen. Wenn beladen , fahren sie gerade fort 
durch eine für sie bestimmte Ausfahrt des Gebäudes 
auf den Vorplatz des Hotels und von da auf die Strasse. 
Das Abgehen des Publicuins von den Bahnhöfen ge- 
schieht ebenfalls getrennt von den Eingängen durch 
besondere Ausgänge. (Schluss folgt.) 


Die Quellwasserleitung der Stadt Frankfurt a/M. 

Von Fr. Marx. 

(Vorget ragen in der Versammlung des Siogcner Bczirksvoroines vom 29. September 1S77.) 


Dus Wasser ist unzweifelhaft eines der wichtigsten 
Nahrungsmittel, „denn wenn das Leben Stoff Wechsel 
ist, so ist Flüssigkeit des Lebens unerlässliche Bedin- 
gung.“ Alle Verbindungen und Zersetzungen, welche 
die Thätigkeiten unseres Körpers im Stoffe hervorrufen, 
sind nicht möglich ohne Wasser. Daher ist denn auch 
das einfachste Getränk zugleich das nothwendigste von 
allen, und tritt au alle Städte früher oder später die 
Aufgabe und deren Lösung heran, das erforderliche 
Quantum von gutem Trink- und Nutzwasser zu be- 
schaffen. Obgleich die Wasserversorgung der Städte 
wesentlich von den localen und geognostischen Verhält- 
nissen abhängig ist, so lässt sich im Allgemeinen die- 
selbe in Beziehung der Wasserentnahme nach zwei 
Richtungen verfolgen und zwar: 

1) ln der Zuführung natürlicher Quellen von höher 
gelegenen Gebirgspartien, wobei darauf zu achten ist, 
dass die Ursprungsstellen derselben für alle Zeiten von 
der Nachbarschaft irgendwie differenter Stoffe befreit 
werden, auch die Aufräumungs- und Fassuugsarbeiten 
selbst jede Garantie einer guten Qualität für alle Zeiten 
hieten, und diu technische Ausführung der Zuleitung 
vollkommen möglich ist. 

2) Die Entnahme des Wassers aus Flüssen uud 
Bächen, die sogenannten Flusswasserwerke, wobei, um 
das Wasser brauchbar herzustellen, vor der Entnahme 
eine natürliche oder künstliche Filtration stattfinden 
muss. 

Abgesehen davon, dass die sogenannten Flusswasser- 
werke zur Hebung der Wasser die Anlage kostspieliger 
maschineller Kräfte bedingen, so sind andererseits Bäche 
und Flüsse steten unzähligen, zufälligen und regel- 
mässigen Verunreinigungen unterworfen. 

Daraufhin dürfte denn auch für Frankfurt hei dem 
grossen Wasserreichthum der Quellen im Bieber- und 
Casselgrunde im Spessart, sowie der Quellen bei Fisch- 
horn im Vogelsberg die Lösung der Wasserversorgungs- 


frage in der Zuführung obiger Quellen mit Recht ge- 
funden worden sein. 

Es braucht wol kaum einer Erwähnung, dass vor 
der Ausführung eines grösseren Wasserwerkes die Qua- 
lität des zu entnehmenden Wassers festgesteift sein 
muss, und so wurde denn bei der Generalversammlung 
am 25. April 1872 die Beschaffenheit des Wassers der 
jetzigen Frankfurter Quellwasserleitung dahin constatirt. 
dass es alle diejenigen Iiaupteigenschnften habe, welche 
von einem Wasser vollkommenster Qualität zu ver- 
langen sind. — 

Nach dieser kurzen Einleitung gestatte ich mir, in 
wenigen Umrissen die geographische Lage und goo- 
gnostisehen Verhältnisse des Spessart und Vogelsberg 
vorzuführen. 

Von dein Nordrande des Schwarzwaldes an erhebt 
sich als waldiges .Massengebirge mit abgerundeten Kuppen 
der Spessart als die Fortsetzung des Odenwaldes aus 
dem Maiuthal und scldiesst hier die Reihe der Er- 
hebungen des Schwarz- und Odenwaldes, deren Er- 
höhungen aus Gneiss und Granit bestehen; der lmnte 
Sandstein umgiebt diese Gcbirgskerne zunächst und 
bildet einzelne isolirtc Kuppen auf den Höhen. Mit 
dem .Spessart endigt der bunte Sandstein, uud steift 
sich nun die westliche Grenze des Rhein -Systems auf 
eine sehr bestimmte Weise von Friedberg an mit dem 
Rande des niederländischen Schiefergebirges ein. Der 
äussere Saum längs des Mains, namentlich im Westen 
wird der Vorspessart, das innere aus «lieht zusammen- 
sehliessenden Bergen bestellende Waldgebirge, welches 
keine breite Bergebene aufweist, als Hochspessart, 
die plateauartige Absenkung gegen die Kinzig und Kohl 
hin, als Hinterspessart bezeichnet. Die höchste 
Kuppe des Spessart ist der Geyersberg von 605"’ über 
dem Meere. Kleinere Bäche entspringen demselben, so 
z. B. die Lohr, AscbafF, Kohl, welche nach Ost, Siid 
und Südwest zum Main fliessen. Grösser ist die Kinzig, 
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welche nach südwestlichem Laufe bei Hanau mündet. 
Im Kinzigthale, beziehentlich im Bieber- und Cassel- 
grunde in der Nähe der Quellen der Frankfurter Quell- 
wasserleitung soll nach den Anführungen in der Fest- 
schrift der diesjährigen Hauptversammlung zu Frankfurt 
sich ein schmales, vielfach zerrissenes Band von Zech- 
stein, Kupferschiefer und Rothlicgcndcm zwischen dem 
Buntsandstein und den Vorbergen des Spessart, welche 
aus einer Schichtenfolge von Gneiss und Glimmerschiefer 
bestehen, hindurch schlingen. Die vielfache Zerklüftung 
dieser Schichten, sowie der mehrfache Wechsel ver- 
schiedenartiger Gesteine uuf einem sehr engbegrenzten 
Gebiete, mit steil ansteigend sich erhebenden Bergen 
und tief eiugeschnittenen Thälern sind nach obiger Fest- 
schrift als Hauptursache des ausserordentlichen Wasser- 
reichthums anzusehen, dessen sich der Cassel- und 
Biebergrund erfreuen. 

Zwischen denn Gebiete der Lahn, andererseits zwi- 
schen der Kinzig und Fulda erhebt sich der basaltische 
Vogelsberg, welcher durch das Kinzigthal vom Spessart 
geschieden wird. Dein Vogelsberg entspringen zahl- 
reiche kleine Bäche, die nach allen Himmelsgegenden 
strahlenförmig ablliessen, die Nidda mit der Nidder im 
Osten und die Wetter im Westen zum Muiu, die Ohm 
zur Lahn, die Schwalm zur Eder, die Altfell und Lüder 
zur Fulda. Die Quellen im Vogelsberge, welche die 
Frankfurter Quellwasserleitung speisen, liegeu beim 
Dorfe Fischlmrn in einer flachen Mulde eines Hoch- 
plateaus, welches auf beträchtlichem Umkreis aus bla- 
sigem Basalt besteht, der auf einer schwer durchlässigen 
Schicht derben Basaltes liegt und so die natürlichen 
Sammelbecken und Reservoire für die atmosphärischen 
Niederschläge bildet. 

Bevor ich zur Beschreibung der Quellcnfassung am 
Vogelsberge übergehe, möchte ich au den interessanten 
und geistreichen Vortrag des Hm. Dr. Volger über 
Quellenbildung, mit Rücksicht auf die Wasserversorgung 
der Städte, bei der vorjährigen Hauptversammlung zu 
Frankfurt aufmerksam machen (s. Novemberheft des 
vorigen Jahrganges); welcher allseitig mit grosser Auf- 
merksamkeit verfolgt wurde, der Kürze der Zeit wegen 
aber nicht zur Diseussion gelangte. Hr. Dr. Volger 
bekämpft die Lehre, dass die Quellen von den Regen- 
nicderschlägen kommen; vielmehr entstehen die Quellen 
nach seiner Forschung aus der ulles durchdringen- 
den Atmosphäre. Dieser Theorie kunu ich mich 
vorab nicht anschliessen, stehe derselben vielmehr vom 
bergtechnischen Standpuukt aus und mit Rücksicht der 
beim Bergbau gemachten Erfahrungen ganz entschieden 
fern. Schon Aristoteles sagt ausdrücklich, dass Berge 
und andere hochgelegene Orte die atmosphärischen 
Niederschläge anziehen, in Höhlen sammeln und als 
Quellen ahfliessen lassen. Die beim Bergbau gewonne- 
nen Tluitsaehcu, die geognostisclic Kenntniss vou der 
Beschaffenheit und dem Wechsel der Gebirgsformationen, 
die Erscheinungen der artesischen Brunnen lassen den 
Ursprung der Quellen mit Sicherheit und Klarheit er- 
kennen. Die atmosphärischen Niederschläge (die Meteor- 


wasser), das Wasser der Büche, Flüsse, Seen, Gletscher 
sind die natürlichen Erzeuger der Quellen. — 

Zum Zweck der Anlage eines Wasserwerkes zur 
Versorgung der Stadt Frankfurt mit gutem Trink- und 
Nutzwasser bildete sich im Jahre 1870 eine Actien- 
gesellschaft „Frankfurter Quellwasserleitung“, welche 
den Bau mit der eigentlichen Quellenaufdeckung und 
den Fassungsarbeiten der Fisehborner Quellen am Vogels- 
berg Mitte März 1872 begann. Die ganze Anlage ist 
nach dem Project des Hm. Ingenieur Schmick, wel- 
cher auch den Bau unter Mitwirkung des Hru. Ingenieur 
Carl Friedrich, jetziger Director der Frankfurter 
Quellwasserleitung und des Hrn. Blecken ausführtc. 

Unter den vielen in der Thaleinsenkung hei Fisch- 
born stattfludenden Qucllenaustritteu, die es den Be- 
wohnern von Fischborn möglich machen, im eigenen 
i Wohngebiete Quell wasser zur Verfügung zu haben, 
sind wol die ergiebigsten Quellen in drei Gruppen ver- 
einigt., von denen eine jede in einem gewissen Zu- 
sammenhang zur Fassung gelaugt ist. 

Die erste östliche Gruppe wird gebildet durch 
die Quellen in der Aue. 

Die Quellen dieser Gruppe laufen in einem Ssmrnel- 
stolln zusammen, welcher in einer elliptischen wasser- 
dichten Ausmauerung hergestellt und zugleich fahrbar 
(gangbar) ist. Bei der Besichtigung und Befahrung 
war dieser Sannnelstolln in seiner ganzen Länge be- 
leuchtet, was auf alle Besucher einen jedenfalls unver- 
gesslichen Eindruck hervorrief. Nicht unerwähnt lasse 
ich, dass über der Sohle des Stöllns in der Mitte ein 
in Cementnmuerung ausgctilhrtcs Gerinne, worüber man 
gleichzeitig ging, hergestellt war, in welchem das Wasser 
für den Fall einer Untersuchung oder einer Verunreini- 
gung einer jeden einzelnen Quelle abgeführt bezw. von 
den übrigen ausgeschaltet werden kann. Bei der Auf- 
deckung und Fassung haben sich im Ganzen 139 kleinere 
und grössere Quellen ermittelt, welche bis zu ihren 
I Ausgangspunkten im geschlossenen Gestein verfolgt wor- 
den sind. Die Felseinschnitte sind alsdann mit umge- 
kehrten Cementrinncu und darauf gesetztem Beton dicht 
überwölbt, wodurch ein wasserdichter Abschluss her- 
gestellt und das Eindringen der Tagewasser unmöglich 
ist. Die zur Verwendung gekommenen Betonmaterialien 
uiul Ceinente sind vorher auf ihr relativ indifferentes 
Verhalten zum Wasser geprüft worden und zeigten 
nach ihrer Erhärtuug vollkommene Einflusslosigkeit. 

Ihre durchschnittliche chemische Zusammensetzung 
ist wie folgt angegeben: 


Kieselsäure . . . . 


Thonerde . . . . 


Eisenoxyd . . . . 


Kalkerde . . . . 

. . 58,99 

Magnesia . . . . 


Kali 


Natron 

. . 0,e> 

Kohlensäure . . . 

. . 1 ,10 

Wasser 


Schwefelsäure . 

, . . 0,14 


99,9«. 


(Schluss folgt.) 
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E. Ruchholz: Construction der Expansionscurve und des Miltelwerlhes der Dampfspannung. 
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Vermischtes. 


Abschlag - Formkasten der Emmericher 
Maschinenfabrik und Eisengiesserei. 

(Hierzu Blute 1.) 

Bei der in jüngster Zeit allgemein in Anfnnhme ge- 
kommenen Formmethnde über Formplatten anstatt nach Mo- 
dellen muss man sieh zur Erzielung guter Abgüsse aecurut 
gearbeiteter Kasten bedienen, die zu den verschiedenen Mo- 
dellplatten genau passen, l’m dann gleichzeitig eine grössere 
Anzahl Formen herzustcllen, ist aber eine erhebliche Anzahl 
dieser theueren Kasten erforderlich, deren gute Instandhaltung 
viele Arbeit und Kosten verursacht. Man hat deshalb ver- 
sucht, Abschlagkasten zu verwenden, bei denen die einzelnen 
Kastentheile aus je zwei Stücken bestehen, die durch Scharnier 
und Keil zu einem Kasteuthcil verbunden werden. 

Diese Abschlagkasten sind bei Einrichtung einer Giesserei 
auf Speciulitäten , dem unabwendbaren Ziele der Jetztzeit, 
dringend nöthig. genügen in ihrer jetzigen Gestalt aber den 
Anforderungen nicht. 

Ihre Nachtheile sind: 

a) . unzureichende Genauigkeit zur Verwendung hei Form- 
platten , weil die Kastentheile aus zwei nicht innig genug zu 
verbindenden Stücken bestehen. Seihst ein ursprünglich genau 
zu den l'ormplatteu passend gearbeiteter Kasten ist darin 
kaum auf die Dauer zu erhalten. 

b) Mangel an Solidität. Da der Kasten bei der erforder- 
lichen Handlichkeit bei weitem nicht die Stabilität eines 
sonst gleichen geschlossenen Kastens bat, so ist eine äusserste, 
nur wenig Arbeitern beiwohnende Sorgfalt in der Behandlung 
erforderlich, und sind trotz dieser Beschädigungen zu be- 
fürchten. 

c) Hohe Herstellung*- und Unterhaltungskosten. 

Der der Emmericher Maschinenfabrik und Eisengiesserei, 
van Gülpen, Lensing & v. Gimborn, patentirte seit 
Kurzem in dortiger Giesserei mit grossem Erfolge eingeführte 
Abscldagkasten stellt an Solidität, Einfachheit und Billigkeit 
den gewöhnlichen Kasten durchaus nicht nach und lässt 
sich sowol als eintheiliger wie als zwei* und mehrtheiliger 
Kasten bis zu erheblichen Dimensionen ausführen. Die 
grossen Kasten werden natürlich zur Handhabung mit dem 
Krahne eingerichtet. Die Zeichnungen auf Blatt 1 stellen in 
Figur 1 bis 3 in Querschnitten und Grundriss einen zwei- 
theiligen Abschlagkastei) dar. Beide Kastentheile erweitern 
sich schwach nach unten, und zwar liegen die Wände des 
einen Theiles in der Verlängerung der W'ände des anderen. 
Der Kasten ist im Ucbrigen mit Handgriffen, Führungs- und 
Abschlussakten in der gebräuchlichen Form versehen. 

Am oberen Rande zweier gegenüber liegenden Seiten des 
Obcrkastens sitzen zwei vorspringende gebogene Nasen a. 
Ist der Kasten in gewohnter Weise aufgestampft, und will 
man die Kastentheile vom Sandkorn abheben, so wird ein 
Brett von passender Grösse auf den glatt gestrichenen Sand 
des Oberkastens gelegt, und die beiden Kastentheile durch 
die Schlussstifte mit einander verbunden. Zum Ablieben 
bedient man sieh der in Fig. I und 2 mit b bezeichneten 
eisernen Hebe), deren mittlere Brücke unter die Nase a fasst; 
die kurzen Hebelenden stützen sich auf das den Sand be- 
deckende Brett, halten dadurch den Saudkern nieder, während 
der conische Kasten leicht, ohne diesen Sandkern zu be- 
schädigen, abzuheben ist. 

Werden die Kasten in einer Grösse gebraucht, welche 
die Anwendung von Samlträgern erforderlich macht, so bohrt 
mau in die verstärkten Seilenwände der Kastentheile Löcher 
mit Schraubengewinde und hält die Saudträger durch eingo- 
drehtc Schrauben mit vorstehenden Stiften bis zur Fertig- 
stellung der Form fest. Vor dem Abheben des Kastens 
werden die Schrauben zurückgcdrcbt, so dass die Saudträger 
mit dein Sandkorn liegen bleilien. Fig. 4 zeig! einen solchen 
Kasten mit SandtrÄgern im Querschnitt. 

Die Arbeit, welche das Abheben des Kastens heim 
Formen erfordert, wird durch die bequemere Ausleerung der 
Formen nach dem Giessen vollkommen ausgeglichen. 

XXIL 


Vortheile der beschriebenen Kasten sind demnach; 

a) Sie lassen sich in derselben Genauigkeit wie gewöhn- 
liche Kasten leicht hersteilen und erhalten. 

b) Sie stehen in Solidität den gewöhnlichen Kasten 
nicht nach. 

c) Sie erfordern zu ihrer Herstellung geringe Kosten. 

d) Sic sind bequem in der Handhabung und zur Be- 
dienung durch Arbeiter der gewöhnlicheren Ausbildung besser 
geeignet wie scharnierende Kasten. 


I 
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Construction der Expansionscurve und des Mittel- 
werthes der Dampfspannung. 

Von E. Ruehliolz. 

(Hierzu Blntt 2.) 

Für die Aufsuchung der Kräfte, welche den Krumm- 
zapfen einer Dampfmaschine in Anspruch nehmen, und zur 
Vervollständigung von liidiratordiagranimcu ist es oft wiin- 
schouswerth , mit leichter Mühe die sogenannte Expansions- 
curve genau zu construireu. Mannigfach« Verfahren hierfür 
linden sich seit einiger Zeit in den technischen Zeitschriften, 
nirgends jedoch fand ich die im Nachstehenden beschriebenen, 
welche sich durch ihre Einfachheit und Zuverlässigkeit em- 
pfehlen dürften. 

Legt man den Betrachtungen das Mario tte’sche Gesetz 
zu Grunde und bezeichnet mit 
l den ganzen Kolbenweg, 

/, den Weg des Kolbens bis znm Abschluss des Dampfes, 
c den schädlichen Raum in Theilcn des Kolhenweges, 

U den Weg des Kolbens bis zu einem beliebigen Funkte, 
p die Dampfspannung während der Volldruckperiode, 

/>, die Spannung, nachdem der Kolben den Weg /, durch- 
laufen hat, 

so ist 

(4 ■+■ c)l> = (/, ■+■ c) . p, 

oder 

(4 ■+■ c) : (/, ■+■ c) = p, : p. 

Macht man in dem Rechteck ACDE , Fig. 1, Blatt 2, 
die Seite AC = t+c. ferner AE <=* p, AB — l,-ho, 
--1 A' = /, -t - c, zieht 11 11, uud A' -V, , sowie A X, und F F t , 
so ist F, ein Funkt der gesuchten Curve. 

F, X = Fli 
FH ■ XX, = All : AX 
Fll : p = I, -t- c c. 

Die Diagonale AD schneidet auf DB, die Eiidspamiung 
p, = » ' ' ab, wie leicht zu übersehen. 

Fig. 2 zeigt ein nach diesem Frincip ausgeführtes Dia- 
gramm, wobei noch zu bemerken ist, dass man die Tlicil- 
pnnkte auf ED beliebig annehmen kann, was die Construction 
wesentlich erleichtert (ür die Fälle , in welchen die Länge 
desselben gegeben ist. 

Legt man für die Expansionscurve des Dampfes die 
Navier’sche Formel zu Grunde, so hat man unter Beibe- 
haltung derselben Bezeichnungen: 

( 4-r . . 

* = k + 

worin n = 0,tisi Atm. oder 0.5 an Atm. zu setzen ist, je 
nachdem p kleiner oder grösser als 3,j Alm. ist. 

Macht man in dem Rechteck ACDE., Fig. 3, AE = n -t- j), 
AC — l-r- c, A 11 — l , ■+■ c, A X /, +• c , zieht 11 II, und X X, 
sowie AX, und FF,, so ist wieder F, ein Funkt der ge- 
suchten Curve; denn 


p + n : Fll 
Fll 


(/, + c) : (/. 

4 


ch 


1,+e 


JpA-ti) 


FB 

FB, 


n -f* FB$ 


t-irf 


(P ■+■ n) 


n. 
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Fig. 4 giebt das Diagramm nach dieser Formel für die- 
selben Bedingungen wie das in Fig. 2. 

Die Tangentengleichung der Curve nach dem Mariotte- 
schen Gesetz ist: 


'2p, — -tr— . 

i« -t- e 


Für x = 0 wird y — 2p,, für y — 0 wird x — 2(7, -4- c). 
E 9 war p (/ -t- c) = p, (I, -4- c). woraus folgt: 


(2p -2p,) : -2p, = (/. - /,) : (/, -4- c). 

Macht man in Fig. 5 Ali = '2p , AD, = l, + e, BF = /, 
= /,, so ist 

(2p - /IC) : ,1C = (/. - /,) : (7,-4- c), 

mithin 

/IC = 2p, ; 

macht man jetzt AE = 2(7, -I- c), so ist CE Tangente der 
Curre in dem Funkte H. Die Ausführung dieser Construction 
zeigt Fig. 6, welche indessen weniger empfehlenswert er- 
scheint als die zuerst angeführten. 

Für den Mittelwerth der Dampfspannung hat man 



worin wir der Kürze halber 'setzen wollen l A- c = a und 
( + ea|, so dass ist 

P- =p *(, + !„-")• 


Es ist aber 



Es ist aber 


gleich der Endspannnng p M daher 



2p, (a—'A* 2p* 

3 \«-4-6/ 5 'a-rkf 


In dem Rechteck ACDE , Fig. 7, mögen wieder die im 
Vorstehenden gewählten Bezeichnungen gelten, durch Ziehen 
der Diagonale AD erhalten wir die Endspannung p, = HF. 

Macht man F, A <«■ AB = 7,-t- c =* 4, F,G = 2FD = 2p,, 
so ist, wenn man noch GC zieht, 

BB, : 2 p, = a — b:a + b 


BB, 


2p. 


<1 — 6 

4 fl -4 -k * 


Trägt man nach JG, so erhält man durch Ziehen 
von JB*C: nn , 

Macht man jetzt noch GH = B, It 3 , so erhält man hier- 
durch den Schnittpunkt B y , und es ist 

Ii, B fa—t y 2/i, f, i — ky 


n n T= b,b (,,-by _ 7p, ta-iy 


Matt hat jetzt: 


FB 3 =» F/l-h li 11, •+■ B,B 3 


2 />.(<! (:) 2/>, /« — f>y 

u-4-6 3 \<i -(“6 


In den meisten Fällen dürfte die Construction der Reihe 
bis zu diesem Funkte genügen. Will man genauer Sein, so 
erhält man leicht noch fernere Glieder, indem man zunächst 

II K = macht, durch Einschneiden II, erhält, B z B, 

v 

nach HL trägt und durch HC 


findet. 


ö» B s 


2/i. (a — 6\ 6 

5 \a-t-6/ 
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Die wirkliche Construction dieses letzten Gliedes dürfte 
in den meisten Fällen wegen der Kleinheit der Grössen kaum 
möglich sein, und wird man sich mit einem Schätzen des- 
selben begnügen können, so dass man zur Auffindung des 
Mittelwertes nur der drei Linien GC, JC und HC bedarf. 


Heber Drahtseilbahnen. 

(Mitthoilungen zu der Excursion des Siegener lleiirksvercinc* 
vom 23. September 1377.) 

Drahtseilbahnen sind bekanntlich schon vor längeren 
Jahren nicht allein in Amerika und England, sondern auch 
in Deutschland zur Ausführung gekommen und zwar von den 
verschiedenartigsten Systemen, welche jedoch ohne Ausnahme 
unvollkommen functionirlen und dabei grosse Reparaturen 
nothwendig machten, so dass man kein Vertrauen zu solchen 
Anlagen halte, trotzdem man denselben im Frincip ihre 
Zweckmässigkeit nicht absprcchcti konnte. Erst nachdem 
man zwei Seile. Lauf- und Zugseil, in Anwendung brachte, 
wurde dieses Transportsystem lebensfähig, und namentlich 
war es Hr. Adolf Bleicher! in Leipzig, welchem das Ver- 
dienst gebührt durch vielfache Versuche, gestützt auf lang- 
jährige Erfahrungen das System zu seiner heutigen Voll- 
kommenheit und Leistungsfähigkeit gebracht zu haben. 

Im hiesigen Industriebezirk wurde die erste Seilbahn vor 
zwei Jahren von Hrn. Krupp durch Hrn. Bleichen in 
der Nähe von Horhausen angelegt, worüber die Vereins- 
zeitschrift im Septemberheft des vorigen Jahrganges ausführ- 
liche Nachrichten brachte. Nach Besichtigung dieser Anlage 
sowie der nicht weniger interessanten bei der Gasanstalt zu 
Hannover (No. 6, Jalirg. 1877 d. W.) entschloss die Direc- 
tion der Gesellschaft „Hcinrichshütte 1 * in Hamm a. d. Sieg 
mit Rücksicht auf noch neuere Verbesserungen des Systems 
sich zur Anlage der Seilbahn von Hohegrethc nach Heinrichs- 
hüttc, da wegen der grossen Massen der Transport per Fuhre 
Schwierig und kostspielig war, und eine schmalspurige Balm 
mit Lncomotivbetrieb wegen der ungünstigen Terrain verhält - 
nissc so bedeutende Anlagekosten verursacht haben würde, 
dass es zweifelhaft war, ob in pecuniärer Beziehung ein Vor- 
theil gegen den Transport mit Fuhre würde erreicht wor- 
den sein. 

Die Anlage bot weiter keine Schwierigkeit als den hohen 
Thalübergang bei der Heinrichshütte, welche jedoch in Wirk- 
lichkeit durch einfache und solide Construction der Unter- 
stützungen, allerdings mit höherem Kostenaufwand über- 
wunden wurde. 

Die Seilbahn ist in gerader Richtung von dem Slurzplatz 
des gerösteten Eisensteins auf der Grube bis zur Hütte, wo 
die Bahn 10™ über dem Gichtplatz mündet, angelegt. Die 
speciellen Verhältnisse linden sich in Nachstehendem zu- 
sammengestellt. 

Totale Länge 1555 m . 

Anzahl der Unterstützungen 74. 

Höhe derselben bis zu 36 m . 

Entfernung derselben von 20 bis zu 35 m . 

Stärkste Neigung 1:11. 

Durchmesser des Laufseils für die beladenen Wagen 28™“. 

» „ „ * » leeren » 25“™. 

Die äussere Lago des ersteren ist Gussstnhldraht, 
während letzteres ganz aus Holzkoblcnciscn angefertigt ist. 
Gewicht der Laufseile 11 324 *. Dieselben sind aus 
Längen von 200“ zusammengesetzt und mittelst Stahl- 
muffen gekuppelt. 

Durchmesser des aus Holzkohlcneisen bestehenden Zugseils 1 5"' ,n . 
Gewicht desselben 2 29 1 k . 

Entfernung der KnppclnngsmulTcn von einander 58 111 . 
Gewöhnliche Fahrgeschwindigkeit 1 m ,i pro Secnnde. 
Transportquantum 3600 Ctr. in 10 Standen. 

Jährlich zu transportirendes Quantum 470000 bis 500000 Ctr. 

Die Bodenfläehe ist auf 4“ Breite ein für alle Mal 
entschädigt mit 9 bis 13,:o .11 pro Quadratruthe. 

Inhalt eines Fördergefässes 235 k . 
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A n I agekosten. 

Erdarbeiten und diverse Löhne für Maurerarbeiten 


u. s. w. sowie Materialien M 12 000 

Sonstige Baumaterialien „ 3 000 

Holz „ 10 000 

Löhne für Zimmerarbeit, Aufstellen u. s. w. . . „ 2 100 

Lanfseile „ 1 2 (HK) 

Zugseil 2 100 

64 Förderwagen 7 168 

Locomobile „ 4 600 

Für sonstige Eisentheile ......... n 0 000 

Grundcntschädigong 2 100 

Montage „ 1 200 

Honorar für Pläne. Bauleitung u. s. w. . . . . „ 2 100 

M 67 368 


Rentabilitätsberechnung. 
Tägliche Förderung 3600 Ctr. 

Anlugccapital 63000 M. 

Transportnuantum pro Jahr 500000 Ctr. 


Auf 100 Ctr. berechnet: 

68000 .U. zu 15pCt- (5 pCt. Zinsen, 10 pCt. Amorti- 
sation M 2,w 

6 Arbeiter i» 2,5« Ji = 13, so M pro 3ti00 Ctr. pro 

10 Stunden „ 0,as 

Zum Reparatur- und Krneuerungsfond * O.w 

3 Scheffel Steinkohlen pro Tag r 0,os 

Schmieröl, Packung, Putzmatcria) u. ». w „ 0,05 


M 2,m 

gegen 6 J(, welche früher bei gut chaussirter Strasse und 
geringer Steigung, bei einer Beladung von 70 bis SO Ctr. der 
zweispännigen Fuhre bezahlt wurden. 

Vorrichtung an den Glocken für Kerzen- 
boleuchtung in Eisenbahnwagen. 

Von J. Melcher in Breslau. 

Dio Beleuchtung der Eisenbahn-Personenwagen geschieht 
entweder durch Ga», durch Brennöl oder durch Kerzen. Bei 
den beiden ersten Beleurhtungsarten ist die Ginsglocke in die 
Decke so eingelassen, dass sie nur wenig in das Coupe hinein- 
ragt, bei der Kerzenbcleuchtuug ist aber die ganze Glocke 


Fi«. 1 u. 2 



in einer Länge von etwa 19f>"““ im Coupe. Bei Oel und 
Gas ist es daher auch leicht, die Gardine so anzubringen, 
dass, wenn man das Licht gemessen will, sie festgehalten 


wird, und ist mir keine Bahn bekannt, auf welcher dies nicht 
geschehe. Anders ist es mit den Gardinen, die um die Glas- 
glocke mit Kerze angebracht sind. An der Bahn, an welcher 
ich mich befinde, bestehen sie ans zwei Theilen, die oben 
und unten mittelst Ringen in ürühtcu geführt sind. Bei die- 
ser Art von Aufhängung tritt nun der Uebelstund ein, dass 
die Gardinen eine Benutzung des Lichtes nicht gestatten, 
indem der Thybet oder Krepp so widerspenstig ist und sich 
stets wieder aus einander hegiebt, so oft man das Zeug auch 
an die Scheide- bezw. Stirnwand drückt. Will man sich 
aber noch nicht dem Schlafe hingeben, wiil man die Zeitung 
lesen oder sich anders wie beschäftigen, wozu unbedingt 
Liebt nölliig ist, so ist man gezwungen, eine der Gardinen 
mit der Hand zurückzuhalten. Auf die Dauer ist dies aber 
sehr langweilig, und so habe ich, wie die nebenstehenden 
Holzschnitte Fig. 1 und 2 zeigen, Federn angebracht, welche 
oben die Gardinen im zurückgeschobenen Zustande festbalten, 
welche aber auch andererseits gestatten, die Gardinen vor 
die Glocke zu bringen. 

Die Feder besteht ans ) rara starkem Stahlblech, ist 10“™ 
breit und nach Holzschnitt Fig. 3 gebogen. Damit sic in dem 
Druhte sich gehörig fuhrt, ist die Feder bei a mit einer 5 m ™ 
breiten Ausbauchung versehen, in welche sich der Draht 
hineinlegt. 

Fi«. 3 



Pro Lampe kostet die Einrichtung 30 Pf. 

Billiger lässt sich jedenfalls eine ähnliche Einrichtung 
nicht hurstellen ; dieselbe hat bis jetzt nach etwa 1 Jahre 
sich vollkommen bewährt, gar keine Reparaturen verursacht 
und dem Zwecke vollkommen entsprochen. 


Technische Literatur. 

Mechanik. 

Vorträge Uber Baumecbanib, gehalten an der k. k. 
deutschen technischen Hochschule in Prag von Karl r. Ott. 
Director der II. deutschen Staats-Realschule u. s. w. I. Tbcil. 
Zweite umgearheitote Auflage. 1 Tafel u. 91 Holzschnitte. 
143 S. Prag, 1377. II. Dominicus — 

In früheren Besprechungen der ersten Auflage dieses 
Buches batten wir Gelegenheit, auf den übersichtlichen, kurzen 
und dabei doch verständlichen Vortrag der darin behandelten 
Lehren anerkennend hinzuweisen. Die gleichen Vorzüge 
weist die vorliegende neue Auflage auf, welche insofern eine 
Vervollständigung der früheren ist« als sie die graphische 
Methode neben der analytischen in noch grösserer Ausdehnung 
zur Anwendung bringt. Gerade für die iu dem ersten Theile 
behandelten Salze über Stützmauern und Gewölbe scheint 
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uns das graphische Verfahren recht an seinem Platze zu sein, 
und können wir daher diese neue Auflage gleichfalls bestens 
empfehlen, zumal auch auf die äussere Ausstattung die ge- 
hörige Sorgfalt verwendet wurde. R. Z. ' 

Mathematik. 

Handbuch der niederen Geodäsie von Friedrich 
Härtner, Ritter des k. österr. Franz Joseph-Ordens u.s.w. 
Fünfte vermehrte Aull. Bearbeitet von Josef Wastler, 
o. ö. Professor der Geodäsie an der k. k. techn. Hochschule 
in Graz. Mit 397 Holzschnitten und 2 Tafeln. 710 S. (Preis 
lti .fl). Wien, 1&7C. L. W. Seidel & Sohn. — 

Das durch mehrere Auflagen hauptsächlich in Oester- 
reich verbreitete II art ner’sehe Handbuch hat sich durch 
die vorliegende 5. Auflage ein erweitertes Absatzgebiet er- 
worben, indem die Einführung des Metcrmasses in Oester- 
reich Veranlassung gegeben hat, die praktischen Rcchnnngs- 
beispiele ans dem Klaftermass in Meterinass umzurechnen. 
Der erste Verfasser des Handbuches setzte selbst die Kennt- 
niss der höheren Mathematik voraus, nicht blos darum, weil 
dadurch so manche Untersuchung möglich oder wenigstens 
einfacher (?) würde, sondern weil dieses Buch zunächst als 
Vorlescbuch für technische Lehranstalten berechnet sei, an 
welchen der Geometer die höchste Ausbildung in seinem 
Fache erlangen solle, diese aber ohne höhere Mathematik 
„kaum“ erreichbar sei. Wir finden nun diese Auffassung 
wissenschaftlich und praktisch nicht correct, indem die .nie- 
dere“ Geodäsie des „Feldmessers“ absolut nichts von der 
sphärischen Trigonometrie und Differentialrechnung bedarf, 
diese Gegenstände vielmehr unbedingt in die höhere Geodäsie 
für „Geometer“ gehören. Von demselben Standpunkte müssen 
wir die Ausgleichung der vermeidlichen bezw. sogenannter 
unvermeidlichen Kehler nach der Methode der kleinsten 
Quadrate aus der niederen Geodäsie des Feldmessers hinaus 
verweisen, wozu die Gründe implicito im §54 schon gleich- 
zeitig enthalten sind. Wenn der Feldmesser die elementaren 
Arbeiten gründlich und richtig bewirkt, so ist seine Aufgabe 
vollkommen erfüllt. Das viele Halbwissen macht seine 
Arbeiten eher schlechter als besser. 

Wenn wir nun noch vorweg bemerken wollen, dass der 
Umstand, dass das österreichische Pnrzcllnr -Kataster aus- 
schliesslich durch Messtischaufnahmen hergestellt wird, und 
sogar die neueren Eisenbahn- Aufnahmen ebenfalls noch 
meistens mit dem Messtisch bewirkt werden (wie Referent 
seihst beobachtet), so haben wir damit auch zugleich im 
Allgemeinen den .Standpunkt des vorliegenden Handbuches 
charakterisirt. 

Im Speciellcn ist als neu gegen die letzte Auflage zu 
bezeichnen: der Steinheil'sche Heliotrop; Ausführliches 
über die Genauigkeit der Längenmessungen; die Messräder; 
der anallntische Distanzmesser von Porro; die Untersuchung 
über die Excentricität des Höhenkreises, wobei Verfasser 
treffend hervorhebt, dass desfallsige Fehler nur mittelst zweier 
Nonien entfernt werden können; der Theodolit von Breit- 
haupt; die Untersuchung des Fehlers im Höhenwinkel wegen 
Schiefstehens der Rotationsaxe; das Abstecken langer gerader 
Linien; desgl. von Kreisbögen; die durch die neue Instruction 
des österr. Katasters bedingten Aenderungen und Neuerungen 
in der Trinngttlirung: die Untersuchung über die Genauigkeit 
der Längen- und Horizontal winkol- Messungen; das Gewicht 
einer »fachen Repetition; die Untersuchung über die Ancroide 
von Goldschmid: das Universal -Nivcllir- Instrument von 
Brtel; die ausführliche Behandlung des Detailnivcllement 
und der (Juerprofile ; das Präcisions- Nivellement; endlich dio 
im Anhänge behandelte Tachvtnctric. 

Aus dem Inhalt dieses „Neuen“ sollte man umgekehrt 
die Unvollständigkeit der früheren Auflage schlieesen: aber 
die Vollständigkeit der jetzigen Auflage folgt daraus noch 
keineswegs. Wenn unsere Handbücher der niederen Geo- 
däsie, da sie den meisten praktischen Feldmessern der Jetzt- 
zeit als theoretisches Mittel zur Ausbildung gedient haben, 
weil eine anderweitige Gelegenheit fehlte, bisher vollkommener 
gewesen wären, so würde sich aus der Milte der Feldmesser 
Seihst nicht das Bediirfniss nach Vollkommenerem an die 


Oeffentlicbkeil drängen. Gerade dieser Umstand und das 
öffentliche Interesse, des grundhesitzenden Puhlicums, welches 
die Folgen der mangelhaften, unzuverlässigen Arbeiten Jener 
tragen muss, während der steigende Werth des Bodens diese 
Folgen immerfort noch verschlimmert, veranlasst uns vom 
praktischen Gesichtspunkte einige Abschnitte etwas näher zu 
betrachten. 

Als die wichtigsten Abschnitte in der Kunst des Feld- 
messers treten uns diejenigen entgegen, welche die Aufnahme 
einzelner Begrenzungen, Grundstücke und eines grösseren 
ComplcxoS von Grundstücken betreffen. §41, .Einleitende 
Bemerkungen", vermissen wir zunächst, dass der Kuustjünger 
darauf aufmerksam gemacht wird, dass eine feste Ver- 
markung aller das Grundeigenthum in privatrechtlicher 
Beziehung begrenzenden Linien unbedingt nüthig ist, wenn 
mau eine zuverlässige Vermessung machen will, d. h. also 
auch eine solche, von der mau durch eine Prüfung die 
Richtigkeit beweisen kann. Wenn dies nicht vorher geschehen 
ist. und es linden sich nicht diese festen mit der ersten Auf- 
nahme vollkommen identischen Punkte vor, an welche der 
Revisor, sei es früher oder später, anhinden kann, so Sagt 
er, .die Vermessung hängt in der Luft.“ Wenn die Figuren 
nicht congruent sind in natura, so können auch die Resultate 
der Vermessung nicht congruent sein. Von einer Revision 
kann also im exneten Sinne niemals die Rede sein. Die 
Definition de» Begriffes „Bestiegen“ entbehrt der kurzen, ver- 
ständlichen, sagen wir mathematischen Ausdrucksweise. Der 
| Verfasser sagt viel zu viel und wird dadurch dom Anfänger 
unverständlich. Die „Festlegung“ reducirt sich überhaupt 
auf den Punkt. Ist der Punkt blos durch sogenannten Schnitt 
festgelegt, so ist er für uns im praktisch geometrischen Sinne 
überhaupt gar nicht feslgelcgt. Der Revisor sagt alsdann 
wieder, „der Punkt schwebt in der Luft.“ Das „Auspflocken“, 
von dem der Verfasser spricht, scheint lediglich von der 
Aufnahmemethode mit dem Messtisch bedingt zu sein! § 42 
wählt der Verfasser zur Festlegung einer Reihenfolge von 
Punkten, einen oder mehrere Seihst aber nicht festliegendi* 
Punkte. Vor lauter Festlegungsdetinitionen übersieht und 
weiss nachher der Feldmesser gar nicht, was denn eigentlich 
„lest" ist. Was der Verfasser unter 240) Stundlinien-Methodc 
nennt, hat er bereits unter 235) die Polar-Methode bezeichnet. 
Die Aufnahme mittelst Transversalliuien innerhalb eines 
Polygons eines grösseren Grundstücks-Complexes, etwa einer 
Flur (Ried), behandelt der Verfasser ziemlich oberflächlich, 
und statt einer SigtiHlurenlufel, welche das rein äussorliche 
Darstellen behandelt, wäre ein grösseres Handrisshlatt einer 
Flur mit allen Operationslinicn und .Messungszahlen geboten 
gewesen. An solchen Beispielen erkennt und versteht der 
Anfänger weit besser als in weitläufigen Redensarten, wie 
die Messungslinien zu legen und einzubindeu sind, damit das 
Ganze in das mittelst Coordinaten aufgetragene Polygon ein- 
getragen, kartirt werden kann. Was das „Prüfen einer Auf- 
nahme § 4(5“ betrifft, so frappirt cs uns in der Thal, warum 
der Verfasser nicht sagt, dass eine jede Aufnahme, also 
nicht blos Messtischaufnahmen, mittelst Revisionslinic ge- 
prüft werden kann, welche von einem festen Punkte bezw. 
ans einer festen im Plane vorhandenen Linie zu einem an- 
deren festen Punkte u.s.w. transversal durch den Complex 
gezogen bezw. gemessen wird, und hierbei alle Masse der 
Grenzdurchschnciduitgen notirt, auch die wichtigeren nahe 
liegenden festen Punkte, entweder in der geschnittenen Grenze 
bis zum Schnittpunkt, oder aber mittelst Perpendikel von der 
Revisionslinie aus gemessen und nachher kartirt werden. 
Seihst Waldcomplexe lassen in den meisten Fällen irgendwo 
eine Transversale messen. 

Weshalb der Verfasser in „§ 51 Die Aufnahme von 
Städten“ die Aufnahme des Details in den Hofräumen durch 
Keltenmessungen empfiehlt, nachdem von ihm u. A. durch 
Zahlen bewiesen ist, dass der Werth derselben weit hinter 
denen der Latten und sogar der Stahlbänder zurückbleibt, 
während er seihst kurz vorher den höheren Worth der 
Flächeneinheit in Städten und die höheren Anforderungen 
auf Genauigkeit der Aufnahme betont, verschweigt er uns. 
Dagegen verdient das Verfahren, die Kartenblätler von Stndt- 
uufnahrnen vorher auf Glastafeln aufzuspannen, die Beachtung 
aller Feldmesser. Wie aber 313) „Einfluss der Krümmung 
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der Erde auf grössere Aufnahmen*' in einem Handbuch« 
der niederen Geodäsie berechtigten Platz fand, vermögen 
wir uns nicht zu erklären. 

Die Berechnung und Theilung aufgcnotnmcncr Flächen 
und Acndcrung ihrer Begrenzung hat der Verfasser sehr 
vollständig bearbeitet. Wir können indessen der apodiktisch 
ohne Begründung ausgesprochenen Behauptung, das» die Ver- 
wandlung der Figuren behufs Flächenberechnung der Methode 
der Zerlegung in Dreiecke an Genauigkeit nachstehe, nicht 
beipflichten, räumen derselben vielmehr einen hervorragenden 
Platz bei der Berechnung ein. Sache eines wissenschaftlichen 
Handbuches der niederen Geodäsie wäre es jedenfalls, den 
Werth der Genauigkeit mindestens zu untersuchen und fest- 
zustellen. 

Die zweite Abtheilung des Handbuches enthält die Höhen* 
niesskunst. Letztere ist entsprechend ihrer Bedeutung für 
die heutige Industrie recht vielseitig vom Verfasser dargestellt 
worden. Nach voraufgegangener Definition und Hervorhebung 
des charakteristischen Unterschiedes des Höhenniesscns und 
Nivcllirens bespricht Verfasser das geometrische, trigono- 
metrische und physikalische Höhenmessen. Dass Nivcllircn 
ebenfalls ein Höhenmessen ist, hat noch keine wissenschaft- 
liche oder praktische Autorität bestritten, und wir würden es 
von einem wissenschaftlichen Hundbuche wol beanspruchen 
können, der noch herrschenden Systemlosigkeit dadurch ein 
Ende zu machen, dass das Nivellircn auch unter „Geometri- 
sches Höhenmessen** c ingereiht wird. Aber ein geometrisches, 
ein trigonometrisches und schliesslich noch barometrisches 
Nivellircn und nebenbei noch extra allerhand besondere 
Methoden cinzuführcn, widerspricht der gegebenen Definition. 
Das unter -174) „Das trigonometrische Nivellircn** beschriebene 
"Verfahren, abgesehen davon, dass cs besser unter § 72 „Das 
trigonometrische Höhenmessen“ aufgeführt worden wäre, kön- 
nen wir keinem praktischen Feldmesser empfehlen, weil es 
an ausgesuchter Weitläufigkeit leidet. Nach der Einleitung 
versprachen wir uns viel über das sogenannte Präcisinns- 
Nivcllement, fanden uns aber getäuscht, indem wir nach dem 
„höheren“ wissenschaftlichen Standpunkte des Handbuches 
eine Ausgleichung eines Nivellementszuges nach der Methode 
der kleinsten Quadrate erwartet hätten. 

Statt der früher im Anhang gegebenen Markscheidekuust 
ist die Tachymelrie, eine glückliche Combinstion bekannter 
Aufnahtnsprincipien, in kurzen Zügen erklärt. Der denkende 
Feldmesser wird das Fehlende seihst ergänzen. 

Der Preis ist im Vvrhältniss zu anderen Handbüchern 
zu hoch, wenn auch die Ausstattung alle Anerkennung verdient. 

Nichts hält uns indessen ab, das Hartuer’sche Hand- 
buch bestens zu empfehlen, so lange die bezügliche Literatur 
überhaupt Besseres nicht uufzuweisen lmt. M.-K. 

Stultitift et ntalt» Hdes oder die Weisheit und Bieder- 
keit der AneroVd-Gelehrten in Süd- und Mitteldeutschland. 
Eine Epistel an die Besitzer des Werkes: „Die Aneroi'de von 
Naudel and von Goldschrnid etc.“ vom Verfasser desselben 
Joseph Höltschl. OG S. Wien, 1877. R. v. Waldheim. — 

Der Verfasser wendet sich in dieser geistreichen Epistel 
gegen die Bcccnsionen verschiedener Professoren und liefert 
dadurch zugleich eine Kritik der neueren Literatur über 
AneroVde. llöltsch 1 ’s Verdienst um die Literatur der Ancrotde 
ist durch jene nicht wenig offenbar gemacht worden. Und 
wenn wir je einer Kritik um der Wahrheit willen Verbrei- 
tung wünschen müssen, so in diesem Falle. Mit Spannung 
wird Jeder die mit Citaten aus Schopenhauer gewürzte 
Epistel lesen und sein Urtheil über Aneroi'de vervollständigen. 

M.-K. 

Hilfstafeln fllr barometrische liöhenmessttngen, be- 
rechnet und herausgegeben von Ludwig Neumever, 
Premierlieutenant u. s. w. 194 S. München, 1877. II. Olden- 
hourg. — 

Die Höbentabelle I ist für die mittleren Barometerstände 
779,4 bis 600 , s in Intervallen von 1 berechnet, und die 
llöhentabellc II enthält die Argumente der Correctionen der 
aus I entnommenen Nullhöhen von 10 bis 250 in Höhen- 


intervallen von 10 zu 10 zu den Temperatur-Summen von 
0,4 bis 70° in Intervallen von 0,4° C. 

Die Benutzung der Tafel ist durch ein Beispiel erläutert. 
Die technische Anordnung der Zahlenreihen mit entsprechen- 
den Zwischenräumen als Ruhepnnkten für das Auge erleich- 
tert das sichore Ermitteln der Argumente, wie auch der 
Druck und die Ausstattung des Werkes der Verliigshandlung 
alle Ehre machen. M.-K. 


Feuerungen und Dampfkessel. 

Die Berechnung der Leistungsfähigkeit von Dampf- 
kesselanlHgeii, ihrer Feuerungen und Schornsteine nebst 
Beurtheilung des relativen Werthes der üblichsten Constrac- 
tionssysternc. {Separalnbdruck ans dem „Praktischen Ma- 
scbineu-Constructeur“.) Mit 20 Holzschnitten. Leipzig, 1877. 
Baumgartner. — 

Der nicht genannte Verfasser theilt den oben angegebenen 
Inhalt seines 185 Octavseiten enthaltenden Buches in folgende 
Abschnitte: A. Hcizwerlh der Brennstoffe. B. Berechnung 
der Heizflächen. C. Wärmeabgabe durch Strahlung. D. 
Warmeverlust durch den Schornstein. E. Durch die Kessel- 
einmauerung bvzw. Umhüllungen. F. Die Zngwidcrstände. 
G. Berechnung des Schornsteins aus denselben. H. Be- 
schaffenheit des Speisewassers. J. Sicherheit nnd Bequem- 
lichkeit des Dampfkesselbetriebes. K. Der für die Kesscl- 
unlage bedingte Raum. L. Die Kosten derselben. M. Re- 
paraturkoston. 

Unter B. wird der Berechnung der Heizfläche die bekannte 
Formel zu Grunde gelegt, an deren Herleitnng in Bd. XXI, 
S. 149 d. Z. . der Nachweis mangelhafter Uebereinstimmung 
mit den an Dampfkesseln erzielten Resultaten anschliesst. 
Kann sonach diesem Abschnitt nur ein bedingter Werth bei- 
gemessen werden, so zollen wir umsomehr unsere Anerken- 
nung der Sachgerechten und fteissiges Studium bekundenden 
Behandlung der übrigen Abtheilungen. Diese unsere günstige 
Meinung vermag selbst ein Fehler, wie der auf S. 118 ge- 
machte nicht zu erschüttern. Dort wird nämlich als eine der 
erörterten Kxplosionsursnchcn die kurze Zeit berechnet, in 
welcher die Spannung eines ganz abgesperrien in voller Hei- 
zung stehenden Kessels von 5 auf 17 Alm. steigt, bei 
Datupfranm und 3666' minütlicher Wärmezufuhr. Indem nun 
der Verfasser alle dem Wasser zugefiihrte Wärme auf Dampf- 
bildung verrechnet, und auf die Temperaturerhöhung des 
Kesselwassers von 152,» auf 203,s* > C. nicht Küeksicht nimmt, 
erhält er für die gesuchte Zeit nur 5 bis 6 Minuten. Rechnet 
man aber den Wasserrauin auf etwa das Anderthalbfache des 
Danipfraumes. oder im Mittel den Wnsscritiliall zu 7000 k , so 
nimmt da» Wasser 7000(203,« — 152.») = 359800' auf, wäh- 
rend der Dampfwärmeinhult von 2,t» . 4,s . 652.1 = 861 1' auf 
8,rr . 4,s . 668, t = 29 451 * wächst, und somit einen Aufwand 
von 20840' verursacht; d. i. nur 5,s p(.'t. der vom Wasser 
aufgennmmenen Wärme. Die gesummte Zufuhr erfordert dem- 
359800 ■+• 20840 ...... , . , 

— «= 104 .Minuten, und nicht 


nach eine Zeit von 


3666 


blos 6 Minuten. 

Im Uebrigen sei das Werk allen bei der Anlage nnd 
dem Betriebe von Dampfkesseln bothciligtcii Ingenieuren und 
Besitzern als Handbuch und Uathgeber bestens empfohlen. 

R. W. 


Katechismus des Betriebes stationärer Dampfkessel 
und Dampfmaschinen oder Erörterung der hei der gesetz- 
lichen Prüfung verkommenden Fragen für Heizer und Ma- 
schinenwärter, sowie zur Belehrung für Arbeiter von Datnpf- 
muschiucnfnbrikcn und Besitzer stationärer Dampfmaschinen. 
Von Georg Kosak, Besitzer des k. k. goldenen Verdicnst- 
kre.uze» mit der Krone o. s. w. Mit zahlreichen in den Text 
gedruckten Holzschnitten und 3 Tafeln. Drille vermehrte 
Auflage. (Preis 1 fl. = 2 .U). Wien. Lehmann & Wenzel. — 
Der Herr Verfasser macht, durch mehrjährige Erfah- 
rungen geleitet, den Inhalt dieses kleinen Buches (7 Druck- 
bogen in Taschenformat) in der Form eines Heizer- und 
Maschinenwärterexamens seinem Leserkreise niuudrccht. Die 
Darstellung ist alter nicht, wie man erwarten sollte, eine 
ideale, sie muelit vielmehr durch die häutigen ungenügenden 
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Antworten den Eindruck einer wirklichen mittelmässigen 
Prüfung. 

So z. B. heisst es zum Schluss der Antwort auf Frage 14 
der I. Abtliciliiug: „Was versteht man unter Feuer- und 
Wasserlinie des Kessels?“ 

„Matt füllt zur grösseren Sicherheit gesetzlich den Kessel 
noch H) cm über die Feuerlinie mit Wasser und heisst dann 
die höchste Grenzlinie des Wasserraumes: Wasserlinie 
des Kessels.“ 

Jene Grenzlinie als höchste zu bezeichnen steht im 
Widerspruch mit der im .Anhang“ abgedruckten österreichi- 
schen Verordnung § 3 d), wonach (wie im Deutschen Reich) 
der tiefste Wnsserstand bei stationären Kesseln mindestens 
IO'“ über der Feuerlinie sein muss. 

Um eine Kxplosion des Kessels zu verhindern (Frage 44, 
Absatz 1 1), und als eine der wichtigsten Pflichten des Heizers 
wird verlangt (Frage 4a, 4), .dass derselbe während des Be- 
triebes des Kessels sich unter keiner Bedingung aus dem 
Kesselhaus entfernt.“ Von den besonderen Einrichtungen, 
welche das Kesselhaus für eine so strenge Clausur haben 
müsste, ganz abgesehen, würde der Heizer eine ausserhalh 
des Kesselhauses stehende Dampfmaschine nicht bedienen 
können. 

II. Abtheilung auf Frage 5 befürchtet der Prüfling „eine 
Störung der regelmässigen Wirkung dos Dampfes“ bei einer 
stärkeren als der zweifachen Expansion desselben. 

Die Frage 34: „Wie ist der Datnpfcylinder und die 
innere Steuerung eingerichtet?“ wird dahin beantwortet: . . . 
„Der Datnpfcylinder wird stets 13'°“ länger gemacht als der 
Kolbenlauf, damit der Dampf, wenn der Kolben seinen Lauf 
vollendet hat , auf die entgegengesetzte Kolbenllüche wirken 
kann.“ . . . Auf S. 66 wurden für denselben Zweck 6'"“ 
für genügend erachtet. Sogar 1 ““ Spielraum zwischen Kolben 
und Deckel würde jenem vermeintlichen Zweck vollständig 
entsprechen. 

Laut Antwort auf Frage 38 wird der K ugclregu lator 
durch ein auf seiner Achse sitzendes Schraubenrad, welches 
in eine auf der Hauptwelle eingeschnittene Schraube ohne 
Ende eingreift, getrieben. Nach dem beistehcndcu Holzschnitt 
hat dieses Schraubenrad 38 Zähne zu einer Schraube von 
etwa 13" Steigung passend. Die Umdrehungszahl pro Minute 
des Regulators auf 50 und die Schraube dreigängig angeuom- 
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tuen würde die Dampfmaschine j- . 50 = 033 Umdrehungen 
machen müssen. 

Auf S. !I6 wird die Leistung einer Dampfmaschine da- 
durch gefunden, „dass man das am Hebelende (des Prony- 
schen Zaumes) angehängte Gesammtgewicht mit der Länge 
dieses Hebels mulliplicirt. Dabei ist das Eigengewicht des 
Hebels in das Gesammtgewicht einzurechnen. Zum .Messen 
der mittleren Geschwindigkeit der Welle während des Ver- 
suches dient ein Zählapparat von Schaffer & Budenberg 
(Magdeburg).“ 

Bezieblich der Frage 51 : „Wie reparirt man eine Dampf- 
maschine?“ heisst es ad 2: „Da dersellie (der Datnpfcylinder) 
aus Gusseisen besteht, so wird er durch Abnutzung öfter 
porös und raub. Die Poren sind dann durch Blei- oder 
GusSeiseustöpsel gut zu schliessen.“ . . . 

Nach der vorstehenden kleinen Auslese wird mau eine 
besondere Empfehlung desselben nicht erwarten. Dass es 
jedoch auch seine guten Seiten haben muss, mögen unsere 
Leser daraus folgern, dass schon zwei Auflagen „rasch“ ver- 
griffen worden sind. R. W. 

Chemische Technologie. 

Zeitschrift für das chemische Grossgewerbe. Kurzer 
Bericht über die Fortschritte der chemischen Grossindustrie. 
Unter Mitwirkung von ansehnlichen Technologen herausgegeben 
von Jul. Post. Jahrgang I, 373 S. Jahrgang II, Heft 1. 
176 S. Berlin, 1877. Red. Oppenheim. — 

Von dieser Zeitschrift liegt uns der erste Jahrgang in 
einem 373 Seiten starken Ilefte, und vom zweiten Jahrgänge 
(1877) das erste Heft vor. Sie stellt sich, wie der Titel be- 
sagt, den Jahresberichten zur Seile. Wenn aber, wie der 


Herausgelier sagt, „jene angesehenen Jahresberichte, die wie 
der bewährte Wagner'sche gleichsam ein Archiv aller der 
Abhandlungen bieten, welche die Technik nur irgend berühr- 
ten, aber ihres Umfanges und ihres urkundlichen Charakters 
wegen keine rasche und bequeme Uebersicht gewähren, und 
weil sie nur einmal im Jahre erscheinen, nicht im Stande 
sind, die neuesten Fortschritte so rasch und frisch zu bringen, 
wie es dem Leser erwünscht sein muss, vor allem aber auch 
die beste Sammlung der literarischen Erscheinungen nie mehr 
als ein lückenhaftes Bild von der Technik, wie sie wirklich 
ist, zu liefern vermag“, so will der Herausgeber „den Ver- 
such machen, ein Centralnrgnu herauszugeben, in welchem 
zunächst sämmtlichc Mittheilungen aus der Literatur des In- 
timi Auslandes in gedrängter Kürze übersichtlich grtippirt 
sind. Besonderen Wcrlh sollen diese periodischen Zusammen- 
stellungen aber erst dadurch empfangen, dass sic durch Mit- 
thcilungen, welche unmittelbar von hervorragenden Praktikern 
und Kennern der Industrie eingezogen sind , durchdachten 
und kritisch ergänzt werden und so ein lebendiges Bild von 
dem Fortschreiten des chemischen Grossgewerbes als solches 
darstellen.“ Die Zeitschrift für das chemische Grossgewerbe 
will hiernach gewissermassen eine Fortsetzung des von 
A. W. llofinunn gelegentlich der Wiener Ausstellung von 
1873 herausgegebenen „Berichtes über die Entwickelung der 
chemischen Industrie während des letzten Jahrzehntes“ bilden, 
und nach dein, was uns jetzt schon vorliegt, dürfen wir die 
Erwartung liegen, dass sie die hiermit ausgesprochene Auf- 
gabe erfüllen wird, zugleich aber auch, dass sie in dein 
einein Punkte jenem Berichte nicht gleichen wird, dass sich 
in ihm zwischen die gediegensten and durch Mitlhcilungcn 
eigener Erfahrungen wertvollsten Abhandlungen an einzelnen 
Stullen Oberflächlichkeit und Dürftigkeit eingeselinbcn haben. 

Eine grosse Anzahl von Namen guten Klanges finden 
wir als Mitarbeiter aufgeführt und demgemäss die mit bündiger 
Kürze gegebenen Berichte aus der Tagesliteratnr mit Original- 
bemerkungen von auf dem betreffenden Felde erfahrenen 
Fachmännern begleitet. Diese zur Aeusserung ihrer Ansichten 
und zur Mitteilung ihrer Erfahrungen bewogen zu haben, 
ist ein Verdienst, das dem Herausgeber nicht hoch genug 
angerechnet werden kann und welches seiner Zeitschrift einen 
Werth verleiht, dessen sich wol keine andere ähnliche rühmen 
dürfte. — 

Den Schluss des ersten Jahrganges bilden als „Rück- 
blicke“ drei Abhandlungen, von denen die erste: .Rückblick 
auf die Fortschritte der chemischen Grossindustric im Jahre 
187G“ von Jul. Post, das Ergehniss des vorangegangenen 
Berichtes über die Einzelleistnngeu bildet, während die zweite: 
„Einfluss der wirtschaftlichen Verhältnisse auf die Fortschritte 
der Industrie im Jahre 1876“ von Dr. Jos. Landgraf sich 
nicht auf die chemische Industrie allein beschränkt, sondern 
„einen Rückblick auf die volkswirtschaftliche Geschichte 
des Jahres 1876“ bringt. Ein „Rückblick auf die Fortschritte 
der Gewerbe -Gesundheitslehre u. dergl.“ berichtet endlich 
zuerst unter der Bezeichnung „Allgemeines” über die wichtig- 
sten Veröffentlichungen, welche das Verderhen der Luft durch 
Imlustriegase u. dgl. besprechen und filier den Bericht der 
Fabrikeninspectoren über das Jahr 1875 sowie über die Gesetze 
zum Schutze der Kinderarbeit und bringt zuletzt eine wenig 
günstige Kritik des Handbuches der Gewerbe- Hygiene von 
Dr. Hrm. Eulenberg. 

Die beiden Rückblicke von Jul. Post und von Jos. 
Landgraf werden, als Separatabdrücke zu einer kleinen 
Broschüre (Preis 0,?» . fl) vereinigt, vom Verleger ausgegeben, 
und machen wir besonders hierauf Alle aufmerksam, welche, 
ohne sich in Detailstudieu ciuziilasseu , vom heutigen Stande 
der Industrie sich in Kenntniss zu erhalten wünschen. 

Ueber die Lösung fremder Körper durch Glas und 
die spiitere Ausscheidung derselben hat Ebel) in Drauu- 
sebweig in Dingler’s „Polyteclm. Journ.“ eine Reibe von 
Untersuchungen veröffentlicht, deren Resultate sich in nach- 
stehenden Sätzen zusanimcnfusscn lassen. 

Die Verbindungen der Kieselerde mit den Erden, Alkalien 
u. s. w. sind im feurigen Flusse krallige Aiiflösungsinittel für 
Metalle als solche, für Metalloxyde und Salze. 
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Die im feurigen Fluss aufgelösten Stoffe nehmen heim 
Erkalten je nach den dabei obwaltenden Bedingungen ver- 
schiedene Zustände an. Ist die Erkaltung rasch, 80 erstarrt 
die Lösung als solche; es entsteht eine homogene amorphe 
Masse; ist die Erstarrung langsam, so scheiden sich die ge- 
lösten Körper aus, entweder amorph (Kupfer in Hämatinon) 
oder in Krystallen (Kupfer in Aventurin, Tboncrde, Magnesia, 
Chrnmoxyd, Zinnoxyd u. s. w.). 

Dus gemeine, hüttemnässig erzeugte Glas (Hohl-, Tafel-, 
Spiegelglas u. s. w.) ist eine im feurigen Fluss hervorgebrachte 
Lösung von .Metalloxyden und Salzen in geschmolzenen Sili- 
caten, als Lösung erstarrt. Ebenso die init Gold, Silber und 
Kupfer gefärbten durchsichtigen Gläser. Die undurchsichti- 
gen Erzeugnisse der Glasmacherkunst dagegen, wie Ilämatinon, 
Kupfer- und Chromaventurin, Milchglas u. A., sind Geschmclzc, 
bei denen im Erstarren Ausscheidungen statlgefunden. 

Die Ansicht, dass Metalle als solche von schmelzendem 
Glastluss aufgunnmmen werden, findet in der Thatsache eine 
besondere Stütze, dass Metalle wie Gold im feurigen Fluss 
nur regulinisch gedacht werden können. Nicht minder stehen 
der Ansicht, dass auch Metalloxyde im feurig llüssigen Glas- 
fluss gelöst (nicht chemisch gebunden) vorhanden sein können, 
bedeutsame Tbatsachen zur Seite. Dahin gehört die unge- 
heure Menge, in der sie aufgenommen werden, und zwar im 
Widerspruch zu einfachen stöchiometrischen Verhältnissen 
(z. B. 54510* •+■ R 5 0, + SRO). Ferner die Thatsache, dass 
die Ausscheidungen der dem Glase einverleibteu Metalloxyde 
wesentlich von der Art der Abkühlung abhöngen, ganz wie 
bei Lösungen sonst, namentlich aber von der Dauer der 
Langsamkeit der Abkühlung. Endlich gehört die Thatsache 
hierher, dass die Quantität an Metalloxyden , welche daran 
reiche Gläser nach der durch Erkalten staltgehabtcn Aus- 
scheidung noch unausgeschieden enthalten, gewöhnlich kleiner 
ist als der Gehalt an Metalloxyd armer Gläser, die nnter 
keinen Umständen Ausscheidungen liefern. 

Dass Salze der Schwefelsäure (Natriumsulfat), der l’hos- 
phorsäuro (Beinasche) als solche von Schmelzenden Silicaten 
aufgenommen werden, ist ausser allem Zweifel. Sie können 
nicht wohl anders als einfach gelöst im Glase enthalten sein, 
wenn man nicht Verbindungen von Natriumphosphaten mit 
Kieselerde, von Sulfaten mit Kieselerde u. s. w. annehmen will. 

Von Kieselerde, in grösserem Betrage dem schmelzenden 
Glase zugesetzt, ist es mindestens höchst wahrscheinlich, dass 
sie nur theilweise chemisch gebunden, der Rest aber einfach 
gelöst wird. Die Form der Ausscheidungen weist darauf hin; 
eltenso die dem geschmolzenen Quarz so nahekommende Be- 
schaffenheit des Glases. Aehnliches gilt vom Kalk. 

Von den Alkalien ist gewiss, dass sie, wenn ihr Betrog 
eine gewisse Höhe erreicht, nicht in einerlei Zustande im 
Glase enthalten sein können; nur ein gewisser Ucbersebuss 
ist disponibel für dio Färbung des Glases durch Schwefel. 
Es dürfte auch hier der Schluss nicht allzu kühn sein, dass 
dann ein Tlteil des Alkali nur gelöst im Glase enthalten 
und mit demselben erstarrt ist. Kalium- oder Natriumoxyd 
in glasiger Lösung fest geworden, kann sich wol — wie 
Jedermann zugeben wird — nicht ebenso verhalten wie blos 
geschmolzenes Hydrat. R. Z. 

Bauwesen. 

Banconstructionslehre fUr Ingenieure. Als Leitfaden 
zu seinen Vorträgen bearbeitet von W. Frauenholz, Prof, 
der Ingenieurwissenschaften an der königl. polytcchn. Schule 
in München. Erster Band: Steinconstructionen. 324 S. 
Zweiter Band; Holzconstructionen. 2!)4 S. 4. München, 1875 
und 1876. Th. Ackermann. — 

Der Verfasser veröffentlicht unter genanntem Titel , und 
zwar auf dem Wege autographischer Vervielfältigung, seine 
am Polytechnikum in München gehaltenen Vorträge. Das 
ganze Werk ist auf vier Theile berechnet, deren erster bereits 
Bd. XX, S. 478 d. Z. einer kurzen Besprechung unterzogen 
wurde. Für den dritten und vierten Theil steht die Behand- 
lung der Eisen- und Fundationsconstructioiion in Aussicht. 

Jeder der erschienenen Theile zerfallt in vier Abschnitte, 
von denen die ersten die allgemeinen Constrnctionsregeln 
beider Zweige dieses Theile* der Ingonieurwissen Schaft vor- 


fuhren , während beiderseits der letzte Abschnitt mit beson- 
derer Ausführlichkeit den statischen Berechnungen unter Vor- 
aussetzung der allgemeinen Festigkeitslehre gewidmet ist. 

Die Arbeit ist nach beiden Richtungen eine gleich vor- 
zügliche. Der Verfasser behandelt den reichen Stoff in seinem 
ganzen Umfange mit der Klarheit des gebildeten Theoretikers, 
sowie mit der Sicherheit des erfahrenen Praktikers. Die all- 
gemein bekannten und in ähnlicher Literatur oft mit über- 
flüssiger Weitläufigkeit immer wieder aufs Neue vorgeführten 
einfachen Bauconstructionen und Verfabrungsweisen sind mit 
wohlthuender Kürze und dennoch hinreichender Deutlichkeit 
gegeben. Die Behandlung der statischen Berechnungen ist 
dem Zub örerk reise einer höheren polytechnischen Schule an- 
gemessen. In diesen Berechnungen ist eine besondere Nomen- 
clatur aufgestcllt, die allerdings, wie bereits bei Besprechung 
des ersten Bandes erwähnt, im Anfang einen befremdenden 
Eindruck macht. Da die Bezeichnungsweisen vielfach von 
dem sonstigen Usn* ahweichen, und das Schema ziemlich 
complicirt ist, so bezweifeln wir die allgemeine Annahme der 
gewählten Ansdrucksformen , wie sehr auch durchgehende 
Gleichartigkeit hei dem reichen Formelwesen zo wünschen 
wäre. Im Uebrigen wird der Verfasser durch seine Ver- 
öffentlichungen, die in Bezug auf die Ausstattung wegen der 
Vervielfältigung auf autographischem Wege allerdings nur 
eine milde Kritik aushalten, nicht allein den Dank seiner Zu- 
hörer, sondern noch die Anerkennung weiterer Kreise ernten. 

Dm. 

Die Verwendung des Eisens beim Hochban. Von 
W. Jeep. Ingenieur u. s. w. Mit über 801) Holzschnitten und 
14 litbographirten Tafeln. Zweite bis sechste Lieferung. 
S. 113 bis 628. Leipzig, 1876. B. G. Tcubner. — 

Bereits bei Besprechung der 1. Lieferung mussten wir 
die uns nicht zur Sache gehörige Darstellung de* Huhofen- 
processes bemängeln, dasselbe gilt von dem zu Anfang der 
zweiten Lieferung gebrachten Herdfrischen, Paddeln und dem 
Bessemerprocess. Dagegen können wir von dem folgenden 
Capitel nur Rühmliches sagen; es behandelt, abgesehen von 
der zuweilen etwas weitschweifigen Darstellung, die der Ver- 
fasser wol gewählt hat, um sich allgemein verständlich zu 
machen, in eingehender Weise die Verbindung der Eisenlheile 
durch Niete, Schrauben, Keile n. s. w., die Verzapfungen, 
Kreuzungen und Verlängerungen von Stangen. 

In den folgenden Abschnitten , die von der Constructiou 
der Träger, Balken, Sänlen und Dächer handeln, hätten wir 
die Theorie der Fachwerkconstrnction lieber nach der Ritter- 
Schen Methode dargestellt gesehen, die Huch für weniger 
mathematisch Gebildete fasslich, dabei aber viel übersichtlicher 
ist als die vom Verfasser gewählte. Ueberhaupt ist diesem 
der theoretische Tlteil seiner Arbeit weniger gelungen als 
der die Anwendungen und Ausführungen enthaltende. Hier 
finden wir sehr verständig nusgewäliltc Beispiele und eine 
durch saubere Holzschnitte unterstützte eingehende Darstellung 
der ganzen Construction und der Details. Hierzu rechnen auch 
die letzten Abschnitte des Buches, eiserne Fenster, Thnre, 
Einfriedigungen, Treppen, Balkons, Veranden u. A. mehr. 

R. Z. 

Stadt- Erweiterungen in technischer, baupolizeilicher 
und wissenschaftlicher Beziehung. Von R. Baumeister, 
Prof, der Ingenieurwissenschaft am Polyiechnicum zu Carls- 
nihe. 492 S. Berlin, 1876. Ernst & Korn. — 

So viel wir wissen, ist dies dns erstemal, dass die für 
Erweitcrungspläne von Städten ins Auge zu fassenden Ge- 
sichtspunkte in übersichtlich geordneter Weise zusaintnenge- 
stellt und beleuchtet sind; um so mehr ist anzuerkenneu, dass 
dies hier mit so eisernem l’leiss in der Ziisammentragung des 
weit verstreuten Materials, in einer so vollständig umfassenden 
Weise und dabei so logisch geordneter Darstellung in Aus- 
führung gebracht wird. Es würde zu weit führen, die Ansich- 
ten des Verfassers hier in eingehender Weise einer Kritik 
zu unterworfen; mancher seiner Vorschläge wird sich in der 
praktischen Durchführung init nicht geringen Schwierigkeiten 
verknüpft zeigen, mancher wegen zu grosser Ansprüche an den 
Seckel der Steuerzahler vorerst noch gar nicht zur Ausführung 
i kommen. Nichts desto weniger ist bereitwilligst anzuerkennen. 
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dass der Verfasser für Verhältnisse, die bis jetzt noch gar 
nicht systematisch untersucht und daher in der abweichend- 
sten Weise in den einzelnen Staaten behandelt werden, all- 
gemein gütige und «aus allgemeinen Gesichtspunkten kritisch 
abgeleitete Vorschläge gemuchl und auf diese Weise sein 
Thema zu einem vorläufig erschöpfenden Abschluss ge- 
bracht hat. 

Der ganze behandelte .Stoff ist in vier grössere Abschnitte 
gesondert, deren erster die allgemeinen Gesichtspunkte auf- 
stellt, die Verhältnisse, welche auf die Zunahme der Bevöl- 
kerung ciuwirken, die Wohnungsfrage, die Arten und die 
Vertheilnng des städtischen Verkehrs, die Aufgaben der Ge- 
meinde bei der Stadterweiterung und die allgemeine Aufstel- 
lung des Erweiterungsplanes. Im zweiten Abschnitt, welcher 
die technischen Grundzüge enthält, wird die Anlage der 
Strassen mit ihren Verkehrsmitteln, die Regelung der Wasser- 
laute, die Herstellung von l’h'itzen und Baumanlagen, endlich 
die Reinigung und Entwässerung der Städte behaudelt. Es 
folgte im dritten Abschnitt die Untersuchung über die zu er- 
lassenden baupolizeilichen Vorschriften, namentlich in Bezug 
auf Bauflucht, Feuersicherheit, Gesundheit und die Verhältnisse 
der Nachbarn. Die hierher gehörenden Bestimmungen über 
Höhe und Abstand einzelner Gebäude hat der Verfasser in 
höchst origineller Weise in mathematische Formeln gebracht. 
Der letzte Abschnitt berührt die wirtschaftlichen Fragen: 
das Recht der Enteignung und Zusammenlegung von Grund- 
stücken, die Grundsätze für die Verpflichtung der Interessen- 
ten zu den allgemeinen Kosten und die Regeln für den Voll- 
zug der Stadterweiterung. 

Wegen seines höchst anziehenden, vielseitigen Inhaltes, 
nicht minder wegen der allgemein verständlichen Durstellung 
können wir das Werk allen beteiligten Kreisen nur angele-* 
gentlichst empfehlen. E. H. 


Hüttenwesen. 

The Journal of the Iran nnd Steel Institute. 1877. 
No. 1. 302 S. u. X mit 10 Blatt Skizzen. London. Spon. — 

Dieses vor Kurzem ausgegebene Heft der Pubiieationcn 
des englischen Eisen- und Stahlvereines berichtet über das 
Frühjahrsmeeting der Gesellschaft, welches im Marz dieses 
Jahres in London ahgohultcn worden ist, und dessen llaupt- 
vcrhandhingen durch die technischen Wochenblätter Englands 
bereits bekanut wurden. 

Ausser der sehr bemerkenswerten Eröffnungsrede des 
Präsidenden Dr. Siemens und geschäftlichen Mitteilungen 
sind vorzugsweise folgende gehaltene oder eingesandte Vor- 
träge zu bemerken : 

0 autier, über dichte Stahlgüsse; Webb, über das 
Nieten in weichem Stahl; Riley, über die Bestimmung von 
Mungan im .Spiegeleisen und von Mangan und Eisen in Eisen- 
erzen; Derselbe über das Chromroheiscu der Tnsmnn Iron 
Co.; Bell, über die Abscheidung von Kohle, Kiesel, Schwefel 
und Phosphor im Fein- und Puddelofen, sowie im Bessemer- 
Converter; Murray Aynsley, über Corrosion von liisen- 
und Stahl; Kirk, über das Paddeln in gewöhnlichen und 
rolirenden Oefen; llowson, über das Schweissen; Simon, 
über Chaudron’s Methode des Schachtabteufens durch wasser- 
führende Schichten und die dabei erzielten Resultate: Weyers, 
über den Vergleich hölzerner nnd eiserner Eisenbahn- 
schwellen. 

Der übliche Bericht über die Fortschritte der Eisen- und 
Stahlindustrie in dem Auslände ist von dem neuerwählten 
Schriftführer J. Dcby in Brüssel erstattet worden, der seit 
Anfang d. J. des verewigten David Forbes Stelle einnitnmt. 
An diesem Bericht ist auszusetzen, dass er an einigen Stellen 
vollkommene Auszüge literarischer Arbeiten giebt, während 
die Literatur anderer Länder auf das Oberflächlichste abge- 
macht wird. Es ist zu hollen, dass die durch Forbes’ 
Krankheit und Tod abgebrochenen vielseitigen Beziehungen 
bald wieder angeknüpft und für die späteren Berichte ein 
vollständiges Material liefern werden. 


Nicht allein den Verlust Forbes" hat der Verein zu be- 
klagen. auch seinen Geschäftsführer Ino Jones verlor er 
am (i. Juni d. J. Jones war einer der Gründer des Vereines 
und mit dem britischen KiscngescbSft auch in anderen Be- 
ziehungen noch eng verbunden, da er zwei Handelsvereinen 
im Norden von England als Secretär zur Seite stand. 

Jeder der die Districle von Middlesbrough und New- 
castle besuchte und «Jo nes’ Vermittelung in Anspruch nahm, 
hatte sich einer guten Aufnuhmc in fast allen Eisenwerken 
des Bezirkes zu erfreuen. E. F. D. 


Landwirthschaftliche Maschinen. 

Jahresbericht Uber die Fortschritte im lamhvirth- 
schaftlichou Maschinenwesen. Dritter Jahrgang. Verfasst 
von Dr. Albert Wüst, Professor an der Universität in Halle 
nnd technischem Mitgliede der Prüfungsstatinn für landwirth- 
schaftliche Muschinen und Geräthe. Mil 142 Abbildungen 
und Bezugsquellen - Verzeichnis« Inndwinhschaftlicber Ma- 
schinen und Geräthe. Berlin, 1677. Wiegand, Hempel & 
Parey. — 

Da die beiden ersten Jahrgänge des vorstehenden Be- 
richtes bereits Erwähnung an dieser Stelle fanden, und der 
Verfasser derselbe gebliehen ist, so genügt es zur Charak- 
terisirung des Werkes attszusprechen, dass der dritte «Jahres- 
bericht die beideu vorangegangeuen in der rühmiiehst be- 
kannten Weise fortsetzt. Neues wird namentlich auch aus 
den Gegenständen der Ausstellung iu Philadelphia geschöpft. 
Es sind besonders hervorzuheben einige, neue Luft-, Gas- und 
Windmotoren, ein Sack "scher Pflug mit Waase rschmierung 
am Streichbrett, amerikanische Saemaschinen, Mähemaschine 
mit Dampfbetrieb, Garbenbinder an Mähemaschinen, Kar- 
toffelheber, rotironde Pferdebürste. Kurbelkruftmcsscr von 
Wüst u. A. tu. E. G. 


Technisches Zeichnen. 

Moderne Titelscliriften für Techniker und technische 
Schulen mit Rcisszeugconstructinnen und Text, von J. Stei- 
dingcr. Bezirkslehrer. (Preis 2,» jK). Zürich, Grell Fügsii 
& Co., Commission. — 

Auf 10 Folioblättern wird eine Reihe Antiqua-Schriften 
zum Beschreiben von Zeichnungen dargestellt, von denen einige 
einen recht guten Eindruck machen, andere, wenigstens in der 
durgcsiellten Grösse, unsern Beifall nicht finden können. 
Zwei Blätter geben daun Anleitung über die Ausführung der 
mitgcthciltcn Schriften mittelst Zirkel und Reissschiene, wäh- 
rend ein kurzer Text auf dem Umschlag Notizen über Einzel- 
heiten der Ausführung bringt. R. Z. 


Verschiedenes. 

Deutschlands industrielle Krisis in der Gegenwart 
und die Mittel zu deren Abhilfe, dargestellt im Interesse und 
unter spccieller Berücksichtigung der Lage der deutschen 
Kohlen- und Eisenindustrie von Leo Str i ppel man u, Bcrg- 
tmd Hütten- Ingenieur u. S. w. 43 S., Lex. 8. Leipzig, 1877. 
G. Knapp. — 

Der Verfasser geht in seiner Darstellung näher auf die 
Nachtheile ein, welche der deutschen Industrie, namentlich 
der Eisenindustrie zu einer Zeit, wo sic noch an den Folgen 
der Gründerepoche krankt, aus der Aufhebung jeglichen ZoII- 
schutzes erwachsen müssen. An der Hand der Thalsachen 
wird nuchgewieeen, dass die Eisenindustrie allein durch 
Wiedereinlührung eines massigen Schutzes zu der früheren 
Blülhe gelangen könne. 

Die Broschüre sei ihrer eingehenden lebhaften Darstellung 
wegen allen Collegen zur Anschaflüng empfohlen, zumal der 
Reinertrag ihres Vertriebes arbeitslosen Berg- und Hätten* 
leuten gewidmet sein soll. R. Z. 


A. W. Schade 1 * Buchdrtxitexel (L. flebede) in Berlin. Hullicbrolbwitr. 47. 
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Abhandlungen. 

Woolf 'sehe Dampfmaschine mit einem Cylinder und drei Kolben. 

Patent M. Westphal. 

( Hierzu Tafel IV.) 


Das Bestreben der mit dem Bau von Dampf- 
maschinen sich beschäftigenden Fachleute, den Dampf- 
verbranch der ersteren möglichst herabzuziehen , findet 
ohne Frage seine beste Lösung in der Trennung der 
Dampfarbeit in zwei Perioden, die sich auf zwei auf 
einander folgende Kolbcnschflbc vertheilen, d. h. in der 
Anwendung des Woolf sehen Principes der Dampf- 
wirkung. 

Namentlich bei Anwendung hohen Dampfdruckes 
und hoher Expansion ist die Expansion in einem 
Baume nicht rationell, sie führt zu grossen Stärken 
und Gewichten der den Kolbendruck aufnehmenden 
und aller bewegten Theile, sowie zu Unregelmässigkeit 
in der Bewegung. So ist z. B. für 7 Atm. Ueberdruck 
und 0,oc GcsuiuintlÜllung bei demselben mittleren Druck 
der Maximaldruck bei der Expansion in einem Baume 
2,4inal so gross wie bei der Expansion nach Woolf- 
schem Princip; bei 0,i GesammttÜllung noch 1, sc mal 
so gross. Der Gleichfürmigkeitsgrad stellt sich dabei 
bei der Woolfschen Maschine mit gleich gerichteter 
Kolbenbewegung lj, mit entgegengesetzt gerichteter 
1 ; mal so hoch als bei der Expansionsmaschine mit der- 
selben Schwungradmasse. 

So bequem sich dus Woolfsehe Princip für Ba- 
lunciermaschiucn verwenden lässt, auf ebenso grosse 
Constructionsschwierigkeiten stösst man bei dem Bau 
von liegenden Maschinen bei Anwendung zweier Cy- 
linder, die sich namentlich dadurch noch erhöhen, dass 
man den letzteren Maschinen wegen der stabileren Bau- 
art eine grössere Kolbengeschwindigkeit ortkeilen kann 
und auch ertheilt. Mag man die beiden Cylinder hinter, 
neben oder auch, wie neuerdings geschehen, über ein- 
ander oder in einander legen, die Kolbenbewegungen 
gleich- oder entgegengesetzt gerichtet anordnen, stets 
kämpft man entweder mit langen Dampfcauäleu, durch 
welche bei grosser Kolbcngoschwiudigkeit die Vortheile 
der Woolfschen Maschine illusorisch werden, oder 
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mit Unzugänglichkeit der Steuertheile. oder damit, dass 
das Condensationswnsser nicht vom abgeheuden Dampfe 
entfernt wird, und kann schliesslich den Betrieb der 
Luftpumpe mit langsamer Kolbengeschwindigkeit, an 
die man wegen Vermeidung von Druckverlusten im 
Condeusator gebunden ist, nur auf Umwegen erreichen. 

Alle diese Nachtheile vermeidet die auf Tafel IV 
dargestellte Maschine, bei welcher nur ein Datnpf- 
cvlinder zur Anwendung kommt, in dem sich drei 
Kolben bewegen. Die Fig. 1 bis 4 zeigen die Maschine 
als Betriebsmaschine für irgend welche industrielle 
Zwecke für die Fälle passend, wo der Betrieb vom 
Schwungrade entweder vermittelst Riemen oder Zahn- 
rad erfolgt, während Fig. 5 die Anwendung derselben 
für den Pumpenbetrieb, sei es zum Zweek der Wasser- 
versorgung, oder der Wasserhaltung für Bergwerke, 
oder zum Betriebe einer hydraulischen Anlage darstellt. — 

Die Wirkungsweise des Dampfes ist in Fig. 1 leicht 
zu verfolgen. Die beiden Endkolben a und b siud ver- 
mittelst der beiden Traversen c und </, der Kolben- 
stange e und der kurzen, hohlen Kolbenstange /, sowie 
der Verbindungsstangeu </ und /< fest mit einander ver- 
bunden und übertragen ihre Bewegung vermittelst der 
beiden seitlichen Pleuelstangen « und k auf die kleine 
Kurbel /, / der Schwnngradwelle. Die Kolbenstange m 
des Mittelkolbcns « gebt durch die hoble Kolbenstange 
nach dem Kreuzkopf o und wird durch die Stopfbuchse ;> 
gedichtet. Der Mittelkolbcu « überträgt vermittelst der 
Pleuelstange q seine Bewegung auf die grosse Kurbel r 
der Schwungrad welle, hat demnach, da beide Kurbeln 
diametral gegenüberlicgen , stets die entgegengesetzte 
Bewcgungsrichtung als die Endkolbeu <t und b. 

Der Dampf tritt aus dein Schieberkasten «, nach- 
dem er den Expansionsschieber ( und den Vertheilungs- 
schieber u passirt bat, zwischen den reclitcu Cylinder- 
deckei und den Kolben «, admittirt bis zum Abschluss 
des durch den Regulator gestellten Expansionsschiebers, 
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und expandirt dann bis zum Hübende. Hierauf tritt 
derselbe zwischen die, alsdann im Zustande grösster 
Annäherung befindlichen Kolben a und n, expandirt 
während des folgenden Hubes bis zu dem auf der Ab- 
bildung zwischen a und >1 sichtbaren Endvolumcn und 
entweicht alsdann nach dem Condensator v. Ganz die- 
selbe üampfwirkung findet auf der anderen Cylinder- 
8eite statt. Wie mau sicht, überträgt stets ein End- 
kolben und der Mittdkolbcu den Dampfdruck, der dritte 
Kolben befindet sich stets ausser Thätigkeit. Die vier 
Räume, welche zwischen den Cylindcrdeckeln und den 
Kolben a und b, sowie zwischen den Kolben o, a und b 
sich bilden, entsprechen den vier Räumen einer zwei- 
cyliudrigen Woolf’scben Maschine und zwar entsprechen 
die ersteren den beiden Räumen des kleinen Cylinders 
und die letzteren denen des grossen. 

Die Luftpumpe w und die Speisepumpe .c werden 
in sehr einfacher Weise von der Verbinduugsstange h 
betrieben und bilden zugleich eine zweite Ffdirung Ihr 
die Traverse d, die wie der Kreuzkopf o ihre Ilaupt- 
filhrung in dem Führungsstiick y erhält. Das Einspritz- 
wasser wird durch die Luftleere iin Condensator ange- 
sogen und durch den vom Staude des Maschinenwärters 
aus stellbaren Einspritzschieber dem Condensator zuge- 
führt. Liegt der Wasserspiegel des disponiblen Wassers 
(Iber 5“ unter der Maschinensohlc, so wird eine be- 
sondere Kultwasserpumpe, die vermittelst Kurbel von 
der Schwungradwelle betrieben wird, in der erforder- 
lichen Tiefe unter der Maschinenseide aufgestellt. 

Die beiden Expausionsschieber t, sowie die 
Grundschieber u, w, werden durch die Excentriks z 
und <i,, die zugehörigen Excent rikstaugen, die Winkel- 
hebel ö, , c, , </, und e t und die betreffenden Schieber- 
stangen bewegt. Der Regulator wird durch einen 
Kiemen, der die Riemenscheiben /, und y, mit einander 
verbindet, betrieben. Derselbe wirkt auf die Expansion 
in der Weise, dass er vermittelst des auf der Zeichnung 
leicht erkennbaren Stellzeuges die durch den Schieber- 
kasten gehende Welle /(, dreht und mit den darauf 
sitzenden Daumen t, nebst den Gleitstangen k x die Ex- 
pansionsschieber hebt oder senkt und dadurch, in Ver- 
bindung mit den schräg ungeordneten Dampfeingungs- 
schlitzen beider Schieber, den fr filieren oder späteren 
Schluss bewirkt. Der Zeiger /, lässt dabei den augen- 
blicklich stattliudcndcn Expausionsgrad erkennen. Es 
kann die Fällung bei dieser Einrichtung vom voll- 
ständigen Abschluss bis 0,7 variiren. Der Umstaud, 
dass während der Dampfadmissions-Periode die beiden 
Schieber t und <, vollständig entlastet sind, und dass 
ferner ein Regulator von grosser Energie angeweudet ist, 
hat zur Folge, dass die Regulirung eine sehr exacte ist. 

Bei der Maschine für Pumpenbetrieb ist, wie Fig. 5 
zeigt, die Bauart an der Schwungradwelleuseite ver- 
ändert. Bei Anwendung gezahnter Schwungräder lässt 
sich diese Form auch für Betricbsmaschincu statt der 
oben beschriebenen verwenden. — 

Aus der oben beschriebenen Dampl'wirkung geht 
hervor, dass das Endvoluinen des Dampfes gleich ist 


dem Raume, der vom Cyliiulcrqucrschnitt und der 
Summe der von einem Endkolben und dem Mittel- 
kolben bei einer halben Umdrehung durchlaufenen Wege 
gebildet wird; es besteht demnach die nutzbare, d. h. 
die für die Kraftwirkung massgebende Kolbengeschwin- 
digkeit aus der Summe der Kolhcngcschwiudigkciten 
des Mittel- und eines Endkolbens. Es werden die Luft- 
und Speisepumpe sowie eveut. noch andere von der 
hinteren Traverse betriebene Pumpen von der kleinen 
Kurbel, also mit der kleinen Kolbcugcschwiudigkcit der 
Endkolbcu betrieben, während die nutzbare Überhaupt 
von keinem Kolben durchlaufen wird. So beträgt bei 
der auf Tafel IV dargestellten Maschine die Kolben- 
geschwindigkeit der Pumpen f der nutzbaren. 

Eine fernere Eigenthfimlichkeit dieser Maschine ist 
die vollständige Abbalancirung der hin- und bergehen- 
den Massen, da die grosse bewegte Masse mit der 
kleinen Kurbel uud umgekehrt die kleine Masse mit 
der grossen Kurbel verbunden ist, und beide in 
richtigem Masse mit einander correspondiren. Erwägt 
man ferner, dass neben den erwähnten Eigenschaften 
die Kraftwirkungen in der Maschine direct, also ohne 
Mitwirkung des Fundamentes übertragen werden und 
fftr die Plcuelstangenlager wegen Anwendung von drei 
i Stangen sich von selbst eine grosse Gesammtlugerbreite 
ergiebt, so ist einleuchtend, dass dieses Maschinensystem 
sich gut für eineu schnellen Gang und hohen Druck 
eignet, sieb also einer kleinen Maschine hei ruhigem 
und sicherem Gauge eine grosse Kraftleistung ertheileu 
mul der Anschaffungspreis der erforderlichen Maschinen- 
kraft dadurch reducircu lässt. 

Die Dauipfcauäle, namentlich die, welche für den 
nach dem Condensator austretenden Dnmpf dienen, sind 
kurz und lassen sich daher, ohne dass diese schädlichen 
Räume gross werdeu, weit genug halten, um bei grosser 
Kolhengeschwiinligkeit keinen abnormen schädlichen 
Gegendruck zu erhalten. Die anderen Canäle sind ent- 
sprechend der langsamen Geschwindigkeiten der Eud- 
kolbeu enger und vom Schieberkastendampf geheizt, 
geben daher ebenfalls keine grossen schädlichen Räume 
und geringe Verluste beim Dampfübertritt, wie die 
unten folgenden Indicatordiagrammc zeigen. Der Um- 
stand, dass die Canäle von unten in den Cy linder ein- 
treten, sichert eine gute Entfernung des Coudcnsations- 
wassere und sonstiger Unreinigkeiten mit dem abgehen- 
den Dampfe. Es ist die Zugänglichkeit zu allen Thailen 
der Maschine, auch die Kolben, die sich leicht beraus- 
nchmcn lassen, nicht ausgenommen, ebenso leicht wie 
bei jeder liegenden Expansionsmaschine. 

Die letztere Maschine als Pumpwcrksmaschine mit* 
direct an der verlängerten Kolbenstange betriebener 
Pumpe hat die Beschränkung, dass die Dampfkolben- 
goschwindigkeit ebeuso gross wird wie die Geschwindig- 
keit des Pumpenkolbens. Da die letztere wegen zu 
grossen Verschleisses der Liderungen uud der damit 
verbundenen öfteren Stillstände, besonders des Ver- 
schleisses der Kolbenringe hei doppeltwirkenden Pumpen 
! mit holiem Wasserdruck, nicht so gross gewählt werden 
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kann wie die des Dampfkolbcns, so resultirt daraus ein 
grosser Dainpfcyliuderquerschnitt mit grossem Kolbcn- 
druck, also schweren Uebertragungstheilen und ein 
grosses Schwungrad selbst bei massigem Expansions- 
grad. Viel günstiger gestaltet sich dies bei der in Fig. 5 
dargestellten Woolf'schen Maschine, bei welcher die 
nutzbare Dampfkolbengeschwindigkeit das Doppelte bis 
Vierfache der Puinpenkolbengeschwindigkeit betragen 
kann, und bei der dieDampfwirkuug eine gleichmilssigere 
ist. Namentlich bei hohem Wasserdruck und kleiner 
Wassermenge, bei welchen Verhältnissen die Ventil- 
construction einer grossen Umgangszahl entsprechend 
gewählt werden kann, die bei der Expansionsmaschine 
einen kurzen Dampfcylinder mit procentisch grossen 
schädlichen Kimmen bedingte, tritt der Vortheil der 
Woolf'schen Maschine am deutlichsten hervor: sie wird 
kleiner, hat bei weitem geringeren Kolbendruck und 
braucht ein wesentlich kleineres Schwungradgewicht als 
die Expansionsmaschine. 

ln vielen Füllen ist es eine unerlässliche Bedingung 
ttlr eine Maschine, dass sie keine todten Punkte hat. 
Dies ist, um ein Beispiel herauszugreifen, der Fall, wenn 
dieselbe zum Betriebe der Pumpen für eine hydrau- 
lische Anlage (Krähne, Aufzüge, Winden) dient und 
die Einrichtung so getroffen ist, dass bei nahezu ge- 
fülltem Accumulator die Maschine automatisch, durch 
Schlicsseu einer Dnmpfabspcrrung, eine schleichend lang- 
same Bewegung annehmen und in gleicher Weise selbst- 
tätig beim Ilerabgehen des Accumulatorplungers wieder 
in die normale Umgangszahl kommen soll. Mau be- 
dient sich gegenwärtig in solchen Fällen zweier, zu einer 
Zwillingsmaschinc gekuppelter Expansionsmaschinen. *) 

*) C. A. die Fabrik von W. 6. Armstrong <fc Co. in Now- 
castlo on Tyne. welche hydraulische Aulagen als Spocialität haut. 


Setzt mau bei der vorliegenden Maschine die beiden 
Kurbeln nicht diametral gegenüber, sondern unter einem 
Winkel von etwa 120“ mit entsprechender Umdrehungs- 
richtung und entsprechender Acuderung an den Schie- 
bern, so fallen die todten Punkte weg, und die Um- 
drehungsgeschwindigkeit kann eine ganz langsame wer- 
den. Eine besondere Verwendung hat diese Combination 
für Wasserhaltungsmaschincn, denen man, wenn sie 
Schwungradmaschiiien sind, mit Hecht den Vorwurf 
macht, dass sie nicht ausreichende Variationen in der 
Umdrehungszahl zulasseu und bei denen cs besonders 
erwünscht ist, in der Minimulgeschwindigkeit keiner 
Beschränkung unterworfen zu sein. Ein Aehnliches ist 
der Fall bei allen Pumpenanlagen, bei denen das Wasser- 
reservoir klein und die Wasserentnahme unregelmässig 
ist. — 

Die in den beistellenden Holzschnitten Fig. 1 bis 6 
gezeichneten Indicatordingramme sind von einer, in der 
Maschinenfabrik von C. Hoppe in Berlin im Betriebe 
befindlichen Maschine (wie sie Taf. IV, Fig. 1 bis 4 
zeigt) von 40 cm Cylinderdurclunesser, 26‘'"‘ Hub der 
End- und 05'*“ Hub des Mittclkolbens genommen. Diese 
Maschine macht 81 Umdrehungen pro Minute, ihre 
nutzbare Kolbengeschwindigkeit beträgt 2.81 (0 ,m - 4- 0,26) 
= 147"',-i pro Minute und die Kolbengcschwindigkeit 
der Pumpen 2.81 . 0,ae = 42'“, l pro Minute. Sie ist 
für 7 Atrn. Ueberdruek gebaut, konnte jedoch nur mit 
den Dämpfen von 3} Atm. des vorhandenen Kessels 
betrieben werden. Die Diagramme sind theils bei con- 
stantem Arbeitswiderstand der betriebenen Werkzeug- 
maschinen, theils während angestellter Bremsversuche, 
theils im Leerlauf genommen. Der letztere repräsentirt, 
nach den Diagrammen berechnet, einen Kraftaufwand, 
welcher auf die nutzbare Kolbengeschwindigkeit bezogen 


81 Umgänge pro Minute. Nutzbare Kolbengeschwindigkeit 147“. 

Fig. 1 und 2 
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81 Umgänge pro Minute. Nutzbare Kolbengeschwindigkeit 147™. 


F’ig. 3 und 4 



Fig. 5 uud 6 



einem Druck von 0 k ,s pro Quadratcentimeter entspricht. 
Die Bremsversuche norden zweimal ausgeführt, das 
eine Mal mit 4 und das zweite Mal mit 8 Diagrammen; 
es wurden dieselben mit Sorgfalt gemacht und nament- 
lich darauf gesehen, dass die Maschine sich im Be- 
harruugszustandc befand. Es wurde einmal der mittlere 
Dampfdruck aus deu Diagrammen von O k ,965, das zweite 
Mal O k ,Mi pro Quadratcentimeter hei dem gleichen 
Bremsgewicht von 130 k an einem Ilebclsarm von 2™, es 
wirkend gefunden. Hieraus ergiebt sich nach Abzug 
der 0 k ,2 Leergangsdruck der Coefficietit der zusätzlichen 
Reibung das eine Mal 0,M und das andere Mal 0,98. 
Diese Zahlen befremden durch ihre Höhe, sie liegen 
auch in Wahrheit niedriger und zwar aus dem Grunde, 


weil die Leergangsarbeit stets zu hoch gefunden wird. 
Dies hat seinen Grund darin, dass die Schieberreibung 
bei Maschinen mit Regulatorexpansion im Leergang 
grösser ist als hei grösserer Füllung, und dann haupt- 
sächlich, weil die Stopfbuchsen im Leergangc wegen 
des fehlenden Dampfdruckes zwischen Packung und 
Stange bei weitem mehr Reibung verursachen. 

Das verbrauchte Dampfquantum abzilgl. des Con- 
densations wassers berechnet sich aus dem Enddruck in 
den Diagrammen und dem Endvolumcn nebst den 
schädlichen Räumen auf 7 k ,«s bis 7 k ,i pro Stunde und 
indicirte Pferdestärke bezw. auf 9 k ,9 bis 10 k ,i pro Stunde 
und eftective Pferdestärke. 


lieber Steuerung der Zweieylinder- (Compound-) Maschinen. 

Vortrag gehalten im Üstpreussischen Ingenieur- und Architekten- Verein zu Königsberg von Joh. Otto Meyer. 

(Hierzu Blatt 3 und 4.) 


Das Bedürfnis?, tilr Schiffe möglichst leichte Ma- 
schinen zu verwenden, welche die nutzbare Tragfähig- 
keit des Schiffes möglichst wenig beeinträchtigen, führte 
zur Coustruction der Zweieylinder- (Compound-) Ma- 
schinen.*) 

*) Wir haben der englischen Bezeichnung de» llrn. Verfassers. 
Com po u n d maschinell , die obige beigesetzt, weil diese deutsche 
Benennung in dieser Zeitschrift durchweg und auch anderweit viel 


Es sind dies Condcnsationsmaschinen, welche mit 
hochgespanntem Dampf arbeiten und denselben, ähnlich 
wie die Woolf ‘sehen Maschinen, zunächst in einem 
kleinen Cylinder verwenden uud dann in einem grösse- 
ren Cylinder expaudiron lassen. Während aber bei 

üblich ist. Abgesehen davon, dass inmitten der deutschen Sprache 
ein deutsches Wort bei gleicher Verständlichkeit dem fremden immer 
Torzuziehen ist, selbst wenn, was hier nicht einmal der Fall ist, der 
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jenen Maschinen beide Cylinderkolben zu gleicher Zeit 
ihren Hub beenden, der aus dein kleinen Cylinder aus- 
tretende Dampf also ohne besonderen Spannungsverlust 
hiuter den grossen Kolben bei Beginn des Hubes tritt, 
muss bei den Zweicylinder-Maschinen tler Umsteuerung 
wegen der eine Kolben schon einen Theil seines Hubes 
vollendet haben, wenn der andere Kolben auf den 
todten Punkt gelangt Infolge dessen findet der Dampf, 
der aus dem kleinen Cylinder austritt, hinter dem grossen 
Kolben schon einen erheblichen Raum vor, den er zu- 
nächst ausfidlen muss, wodurch bedeutende Spannungs- 
verluste herbeigeftthrt werden können, wenn bei der 
Construetion der Steuerung hierauf nicht besonders 
gerfleksichtigt ist. Dieser Umstand mag wol die Ur- 
sache sein, dass die Zwcicylinder-Maschinen erst in 
verhältnissmässig neuerer Zeit allgemeinen Eingang ge- 
funden haben, denn die Idee derselben ist keineswegs 
eine neue. 

Schon in dem im Jahre 1841 hcrausgegebenen 
Werke „Sammlungen von Zeichnungen ausgefübrter 
Dampfmaschinen“ vonNottebohm ist eine Compound- 
Maschine abgebildet, welche von der Sterkrader Hfltte 
för das Rkcindumpfboot „Kronprinz' gefertigt war. 

Man baut diese Maschinen nun entweder als Hammer- 
nuischinen mit zwei parallel neben einander stehenden 
Cylindorn, deren Kolben alsdann mittelst der Kolben- 
und Pleuelstangen auf eine doppelt gekröpfte Kurbel- 
welle wirken, oder mit geneigt zu einander stehenden 
Cylindern und einer gemeinschaftlichen Kurbel für beide. 
In den Bewegungsverhältnissen der Kolben und zu- 
gehörigen Schieber wird Nichts geändert, wenu wir bei 
einer Hammermaschine den grösseren Cylinder in seiner 
senkrechten Lage verharrend aunehmen und den kleinen 
Cylinder mit allem Zubehör nebst Kurbel so weit um 
das Kurbelwellenmittel gedreht denken, bis beide Kur- 
beln sich decken. Wir können daher für alle Fälle 
voraussetzen, dass die Zweicylindcr- Maschine nur eine 
Kurbel und zwei unter einem Winkel geneigte Cylinder 
habe, und erhalten durch diese Annahme in der Zeich- 
nung der Zeuner’schen Schieberkreise gleichzeitig 
ftir beide Cylinder die jeder Kurbelstelluug entsprechen- 
den Oeffnungen der Dampfwege. 

Ist in der Fig. 1, Blatt 3 AB die Axe des grossen, 
ab die des kleinen Cylinders; gehören die grossen 
Schicberkrcise dem grossen, die kleinen dem kleinen 
Cylinder an, so werden für einen beliebigen Kurbel- 
stand, etwa k auf dem Durchmesser k k' für beide 
Cylinder die zugehörigen Eröffnungen der Dampfwege 
von den Schieberkreisen abgeschnitten, und zwar /o 

bezeichnet« Gegenstand Seinen Ursprung dem betreffenden fremd- 
sprachlichen Gebiet verdankt, ist die Benennung Compoundmaschine 
im Englischen selbst zweideutig. Sow«! die Wool f'schen Maschinen 
td» auch die hier in Kede stehenden werden so genannt, ohne Uück- 
sicht darauf, ob die beiden Dampfkolben gleichläufig oder zu ein- 
ander versetzt arbeiten. 

Artikel über Zweicylindcr - Maschinen enthält diese Zeitschrift in 
Bd. XV, S. 276: XVI, S. 562: XVII. S. 521 : XX. S. 221. 

D. Red. (R. W.). 


Eintritt im kleinen, ijr Eintritt iin grossen, nt Austritt 
aus dem kleinen, u v Austritt aus dem grossen Cylinder. 

Sind nun ferner die Linien AB' und ab' parallel 

den Cylinderaxen AB und ab, die Linien A A, BB' 

an bb’ beziehentlich normal zu denselben, so werden 

die Abschnitte AH' und ab' gleich dem ganzen Kolben- 
hub, und es gehen die aus einem beliebigen Kurhel- 
stand k auf AB ’ und ab' gelallten Normalen ko und kr 
die entsprechenden Kolbenstellungcn o und r auf deu 
bezüglichen Kolbenwcgeii ab' und AB an. 

Trägt man nun noch die jeder Kolhenstellung zu- 
gehörige Schieberöffnung als Ordinate auf den Kolbeu- 
weg auf, also ol für die Kolhenstellung o und rq für 
die Kolbenstellung r, so erhalten wir Schieberdiagramme, 
aus welchen die Beziehungen zwischen Kollienweg und 
Schieberöfftiung klar ersichtlich sind. Die auf diese 
Weise sich ergebenden Diagramme für den Dampf- 
eintritt des kleinen uud des grossen Cylinders sind 
in der Figur angegeben. 

Aus den Zeun ersehen Schieberkreisen entnehmen 
wir ferner die für jede Kolbenstellung des grossen 
Cylinders stattfindende Eröffnung des Dampfaustrittes 
aus dem kleiucu Cylinder und bildeu dadurch auf 
dem Kolbenweg AB' das Schiebcrdiagramm für den 
Austrittscanal des kleinen Cylinders. Da für den 
Uebertritt des Dampfes aus dem kleinen Cylinder in 
den grossen nothwendig die Ausströmung im kleinen 
uud die Einströmung im grossen Cylinder geöffnet sein 
müssen, so kann dieser Uebertritt nur in den Stellungen 
des grossen Kolbens stattfinden, für welche Einströmungs- 
Diagramm des grossen und Ausströmung»- Diagramm 
des kleinen Schiebers in der Figur sich decken. 

Verfolgen wir nun die Bewegung der Kurbel vou 
dem toilten Punkte a aus, so finden wir, dass in diesem 
Augenblick der Eintrittscanal zum kleinen Cylinder 
eben geöffnet wird. Der Dampf tritt in den kleinen 
Cylinder, wird in demselben rasch die Maximalspanuung 
erreichen und dieselbe bebaltcn, bis die Kurbel in c 
anlangt. In diesem Augenblick scbliesst sich die Ein- 
strömung, es beginnt die Expansion, welche andauert, 
bis in der Stellung d der Kurbel der Schieber des 
kleinen Cylinders den Dampfaustrittscanal öffnet. Der 
grosse Kolben befindet sich zu dieser Zeit etwa auf 
der Hälfte des Weges in d\ der Dampfeiutritt zum 
grossen Cylinder ist noch geöffnet, es kann daher der 
Dampf aus dein kleinen Cylinder durch das Verbindungs- 
rohr in deu grossen Cylinder eintreten. Während der 
Weiterbewegung der Kurbel dauert dieses Ueberströmen 
des Dampfes nach dem grossen Cylinder fort bis hei 
der Kurbelstellung e der Dampfcintrittscanal sich scbliesst 
und im grossen Cylinder die Expansion beginnt. In 
der Kurbelstelluug / öffnet sich der Dampfaustritt im 
grossen Cylinder und lässt den Dampf in den Con- 
densator uhstrümen. 

Der inzwischen seit der Kurhclstellung e im kleinen 
Cylinder und Verbindungsrohro abgesperrt gewesene 
Dampf erleidet eine Compression , bis die Kurbel den 
Punkt ij erreicht hnt. Jetzt beginnt sich der Dampf- 
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eintritt auf der anderen Seite des grossen Cylinders zu ! 
öffnen, der Dampf aus dem kleinen Cylinder kann un- 
gehindert in den grossen Cylinder übertreten, bis in der 
Kurbelstellung h der Dampfuustritt aus dem kleinen 
Cylinder geschlossen wird. Der in demselben zurück- i 
bleibende Dampf wird nun wieder comprimirt, bis kurz 
vor dem todteu Punkte a der Dampfeintritt sich wieder 
öffnet. 

Im grossen Cyliuder ist aber während der Weiter- 
bewegung der Kurbel von h aus der Dampfeintritt offen 
geblieben und noch offen, wenn im kleinen Cylinder in 
der Kurbelstellung d' der Dampfaustritt von der anderen 
Seite sich öffnet, und somit wieder neuer Dampf in den 
grossen Cylinder eintritt. — 

Aus diesen gegenseitigen Schieber- und Kolben- 
stellungen lässt sich nun schon übersehen, welche 
charakteristische Form die ludicatordiagramme des 
grossen und kleinen Cylinders zeigen müssen. Unter 
Bezugnahme auf die Fig. 1 wird das Diagramm des 
kleinen Cylinders die Perioden des vollen Dampfdruckes 
de, der Expansion cd und des Uebertrittes in den 
grossen Cylinder de, dann aber eine Periode der Com- 
pression eg, hierauf wieder eine Periode des Dampf- 
übertrittes in den grossen Cylinder yh und endlich die 
vor Beginn des neuen Kolbeuspiels eintretende Periode 
der Compression ha erkennen lassen müssen. 

Das Diagramm des grossen Cylinders beginnt 
während des Miederganges des grossen Kolbens in der 
Stellung d damit, dass zu dem hinter dem Kolben be- 
findlichen Dampf der aus dem kleinen Cylinder aus- 
tretende Dampf hinzukommt. Die jetzt folgende Periode 
des Dampfeintrittes de wird sich, weil das Volumen 
des vom grossen Kolben durchlaufenen Baumes be- 
deutend zuniuunt, schon als eine Linie abnehmender 
Dampfspannung darstellcn, ihr folgt die Periode der 
Expansion ejf und darauf das Abblasen in den Con- 
deusator. 

Der inzwischen im kleinen Cylinder und Ver- 
bindungsrohr zuriickgchaltene und comprimirte Dampf 
tritt nun auf die andere Seite des grossen Kolbens und 
wird mit abnehmender Spannung während der Periode 
gh den grossen Kolben so weit hiuuuttrciben bis kurz 
vor dem Wechsel des kleinen Kolbens in d' die Span- 
nung durch Hinzutritt neuen Dumpfes sich erhöht. 

Es wird demnach das I ndicatordiagramm des grossen 
Cylinders sich zusammensetzen aus den in vollen Linien 
gezeichneten rechts- und linksseitigen Theilen und dann 
für jede Seite des Cylinders die durch punktirte Linien 
vervollständigte charakteristische Form bilden, in welcher 
die Zunahme der Spannung bei Beginn des Hubes und ; 
ebenso eine Zunahme des Druckes in einer späteren 
Periode des Kolbenwcgcs erkennbar sein müssen. 

Unter Zugrundelegung des Mariotte’scben Ge- 
setzes lassen sich die verschiedenen Dampfspannungen 
leicht ermitteln. 

Es bezeichne 

(i den Inhalt des kleinen Cylinders; 

A den Iuhult des grossen Cylinders; 


c den Inhalt des Verbindungsrohres und des grossen 
Schieberkastens ; 

e den Füllungsgrad im kleinen Cylinder; 

E den Füllungsgrad im grossen Cylinder; 
m den vom grossen Kolben zurückgelegten Weg, 
wenn der kleine Kolben wechselt; 
n den vom kleinen Kolben noch zu durchlaufen- 
den Weg, wenn im grossen Cylinder die Ex- 
pansion beginnt; 

(i, den vom kleinen Kolben uoch zu durchlaufen- 
den Weg, wenn der grosse Kolben wechselt. 

Ist p die Anfängsspantiung im kleinen Cylinder, so 
ist die Endspannung 

I. p 1 a = pea. 

Im Verbindungsrohr und grossen Cylinder befinde sieh 
Dampf von der Spannung }>'. Es wird dann 

II. p 1 a -f- p x («i A •+■ <;) — p" (« -f- nt A -f- c). 

Aus dem Volumen a -hmA ■+■ c ist bei Eintritt der 
Expansion im grossen Cylinder geworden 

III. j>"(a -+• mA -+- c) — (na -t- EA -4-c). 

Im grossen Cylinder wird nun p 1,1 A’.-l abgesperrt, ex- 
pundirt auf 

IV. p"'EA = p lv A 

und bläst mit der Spannung p ,v in den Condensator ab. 

Der im Kohr und kleinen Cylinder zurückgebliebene 
Dampf p w («« -f- c) wird nun bis zum Wechsel des 
grossen Kolbens comprimirt und 

V. p m («« -4- c) = p v (« a -f- c). 

Mit dieser Spannung />' tritt der Dampf auf die andere 
Seite des grossen Kolbens. Es wird dabei 

VI. ]> v -+- c) = /) VI (m A -t- c) 

und muss nun endlich bei gleicbmassigem Gange der 
Maschine 

VII. p vi = p' 

werden. 

Aus diesen Gleichungen ergieht sich nun 
p' = pe 

als Endspannung im kleinen Cyliuder. Ans derselben 
resultirt im grossen Cylinder 

II _ y a Ina A- EAAre \ 

* E J fl + Hl^ + ( / 

als Aufangsspannung in demselben, 


„ui = £12 
1 K A 

als Druck im grossen Cylinder bei Beginn der Ex- 
pansion, 

IV />«■« 

V = l A 

als Endspanmmg im grossen Cylinder, 

.,v — P*» ("* + c\ 

' EA + 

als grösster Gegendruck im kleinen Cylinder und An- 
fangsdruck im grossen Cylinder, endlich 

„v, = , = £12/««+Ji\ 

1 > EA U.A -+■ el 

uls kleinster Dntck im Kohr und im grossen Cylinder. 
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Aus diesen Formeln ersieht sich nun: 1) dass der 
Enddruck p ty im grossen Cy linder ganz allein abhängig 
ist von dem Ycrh&ltniss der beiden Cylinderinhalte und 
von dem Füllungsgrade im kleinen Cy linder; 2) dass, 
da in allen anderen Formeln E (ein echter Bruch) als 
gemeinschaftlicher Factor im Kenner erscheint, bei jeder 
Maschine die Werthe für alle anderen Spannungen 
mit der im grossen Cyliuder stattiindenden Expansion 
wachsen. 

Diese Spannungen, welche im grossen Cylinder als 
wirksamer Druck thfitig sind, treten zwar im kleinen 
Cylinder als schädlicher Gegendruck auf; da aber die 
Cylindervolumina sich in der Kegel wie 1 : 4 verhalten, 
wird immerhin j des durch vermehrte Expansion E 
erzielten Spannungszuwachses der Leistung der Maschine 
zu gute kommen. 

Die Grössen m und n sind bei gleichem E ledig- 
lich von dem Neigungswinkel abhäugig, unter welchem 
die Cylinder zu einander stehen, m ausserdem noch von 
der inneren Deckung des kleinen Schiebers. 

Aus der Figr 1 ist zu ersehen, dass der Eintritt 
des Dampfes in den grossen Cyliuder desto früher statt- 
findet, je früher der kleine Cylinder abbläst, je kleiner 
also die innere Schieberdeckung ist. 

Ebenso ist aus Fig. 1 der Einfluss ersichtlich, den 
der Neigungswinkel auf den früheren oder späteren 
Dampfeintritt hat. 

Wir können nach dem im Eingänge Gesagten die 
Axc a 6 des kleinen Cylinders mit den dazu gehörigen 
kleinen Schieberkreisen um den Mittelpunkt der Kurbel- 
welle in jede beliebige Lage gedreht denken. Ver- 
kleinern wir den Neigungswinkel, so folgen alle auf 
den kleinen Cylinder bezüglichen Punkte einer Drehung 
in der Kichtung des Pfeiles //, der Punkt <1 rückt weiter 
nach 6, und der Uebertritt des Dampfes in den grossen 
Cyliuder erfolgt später, also ungünstiger. Vergrössern 
wir dagegen den Neigungswinkel, so drehen die bezüg- 
lichen Punkte sich im Sinne des Pfeiles r und der 
Uebertritt des Dampfes rückt von tl in eine immer 
günstigere Lage nach c hin. Durch die Bedingung, 
dass eine SchifTsmaschiue ebenso gut rückwärts wie 
vorwärts arbeiten muss, ist die Wahl in der Grösse 
des Neigungswinkels begrenzt. Vollständig erfüllt wird 
diese Bedingung nur, wenn der Winkel 90° beträgt, 
doch findet man auch, was bei Schiffen, die grössere 
Krisen machen, also seltener die Umsteuerung ge- 
brauchen, zulässig sein mag, die Cyliuder unter einem 
stumpfen Winkel gestellt; in diesem Falle hat man 
den Vortheil, dass die Maschine vorwärts günstiger 
arbeitet, durch den Nachtheil erkauft, dass dieselbe 
rückwärts desto ungünstigere Dampfeinströmung hat. 

Uebrigens giebt eine Zweicyliiider-Maschine, deren 
Cylinder unter 90° stehen, ganz befriedigende Steueruugs- 
verhältnissc, wenn man die oben gezogenen Folgerungen 
nicht unbeachtet lässt. Berücksichtigen wir noch aus 
der Fig. 1, duss der freie Querschnitt für den Dampf- 
übertritt in den grossen Cylinder hauptsächlich durch 
die Höhe der Dampfcanäle des kleinen Cylinders 


bedingt ist; wählen wir also für die Höhe der Dampf- 
wege des kleinen Cylinders die den Verhältnissen des 
grossen Cylinders entsprechende Grösse und demnach 
für beide Schieber gleichen Hub, so werden sich für 
eine solche Maschine etwa die Steuernugsverhältnisse 
heraussteilen, welche Fig. 2 zur Anschauung bringt. 

Beide Excentriks haben gleichen Hub und etwa 
35° Voreilung, der grosse Schieber geringe, der kleine 
gar keine innere Ueberdcckung. Der aus dem kleinen 
Cylinder austretende Dampf findet den grossen Kolben 
kurz nach beendetem Wechsel auf 0,2 seines Weges 
und genügend grossen freien Querschnitt für seinen 
Uebertritt vor. Durch die Expansion im grossen Cy- 
liuder wird ein ausreichendes Dampf(|uantum im kleinen 
Cylinder und Verbindungsrohr zurückgehalten, um beim 
Wechsel des grossen Kolbens diesen durch das erste 
Fünftel seines Weges hindurchzubringen. 

Die Spannungen, welche diese Steuerung für 7 l 
Anfangsdruck bei einem Cylindcrverhältniss von 1 : 4 
und bei einem Inhalt des Verbindnngsrohres gleich dem 
des kleinen Cylinders, geben würde, sind nach den 
oben entwickelten Formeln berechnet in die Figur ein- 
geschrieben. Die Annahme, dass der Inhalt des Vor- 
bindungsrohres und des grossen Schieberkastens zu- 
sammen dem Inhalt des kleinen Cylinders gleich sei, 
entspricht annähernd den ^tatsächlichen Constructions- 
, Verhältnissen. 

Man findet aber auch mitunter absichtlich ein 
grösseres Verhültniss gewählt, einen Zwischenbehälter, 
Receiver, eingeschaltet, durch welchen eine vermut hetc 
1 schädliche Compression des Dampfes ausgeglichen werden 
soll ; wie aber die Rechnung ergiebt, ist eine schädliche 
Compression im Verbindungsrohre schon hei gleichem 
Inhalt desselben mit dem kleineu Cylinder ausgeschlossen, 
und deshalb jede weitere Vergrösserung des Raum- 
inhaltes nur geeignet, unnöthigen Verlust durch Ab- 
kühlung des Dampfes herbeizuführen. 

Die theoretische Leistung eines Dampfcpiantums e<t 
von der Spannung p, welches sich auf das Volumen A 
ausdehnt, ergiebt sich bekanntlich aus dem Inhalt der 
Fläche in Fig. 3, wenn p als Ordinate zu A aufgetragen 
und die Curve nach dem Expansionsgesetz berechnet 
und gebildet ist. 

Wir benutzen zur Bestimmung dieser Curve wieder 
das Mariotte’sche Gesetz, nehmen für den Anfangs- 

drnck p — 7 k , für das Verhültniss — = J , und für e 

den aus Fig. 2 sich ergebenden Werth von 0,7 und 
erhalten daun in dem Inhalte der geschlossenen Figur 
die theoretische Leistung des von unserer Maschine 
verbrauchten Dampfes. Die berechnete Leistung der- 
selben wird durch die schraflirtcn Flächen repräsentirt, 
und entspricht von denselben die Fläche mit der Basis a 
der Leistung des kleinen Cylinders und die Fläche mit 
der Basis A =: 4 « der Leistung des grossen Cylinders. 

Beide Flüchen decken sich zum Thcil und in einer 
Ausdohuung, welche dem Inhalt des leer gebliebenen 
Raumes innerhalb des theoretischen Diagramms nahe 
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kommt. Wir schliessen daraus, dass durch die Steue- 
rung in Fig. 2 kein erheblicher theoretischer Verlust 
bedingt ist. 

Im grossen Cylinder treibt man die Expansion nie 
weiter als solche mit einem Schieber erreichbar ist; 
dem kleinen Cylinder dagegen giebt man oft noch einen 
besonderen Expansionsschicber. Jede Zweicylinder- 
Maschine erhält aber noch eine besondere Vorrichtung 
zur Erleichterung des Anlassens, durch welche mau im 
Stande ist, dem grossen Cylinder directeu Dampf zuzu- 
führen und welche zweckmässigst in einer besonderen 
Handsteuerung besteht. 

Nach den Diagrammen in Fig. 3 würde der kleine 
Cylinder etwa J, der grosse Cylinder § der ganzen 
Leistung geben. Zur Erzielung eines gleichmüssigeren 
Ganges und gleicher Inanspruchnahme sämmtiieher Ma- 
schinentheile müsste jeder Cylinder etwa die Hälfte der 
gesammten Leistung liefern. Dies kann man nur da- 
durch erreichen, dass man dem kleinen Cylinder weniger 
Füllung giebt, da dies aber mit einem Schieber nicht 
zu erreichen ist, so würde hier also schon ein besonderer 
Expansionsschieber für den kleinen Cylinder Anwendung 
liudcn. Dass durch Anwendung eines kleineren Füllungs- 
grades die Leistung beider Cylinder einander näher 
gebracht wird, ergeben die Formeln, nach welchen 
säinmtliche Spannungen also auch die Gegendrücke im 
kleinen und die wirksamen Drucke im grossen Cylinder 
geringer werden, wenn für e ein kleinerer Werth ein- 
gesetzt wird. Für die Maschine selbst resultiren daraus 
freilich eine geringere Maximalleistung, oder falls diese 
bestimmt ist, grössere Cylinderdimensionen. — 

Ich möchte nun noch auf eine Zweicylinder-Mascliine 
näher ringelten, mit der ich mich specieller beschäftigen 
musste, weil mir die Ablieferung derselben nach ein- 
getretener Liquidation und Hetriebseinstellung der hiesigen 
Actien -Gesellschaft Vulcan znficl. 

Diese Maschine batte nach Fig. 4 zwei Cylinder 
von 400'” m und 800 ra '" Durchm. und 480“- Hub, welche 
unter einem Winkel von 55° gegen einander geneigt 
waren, und eine gemeinschaftliche Kurbel. Die Ex- 
centriks hatten bei 1 10“ ro Hub für den kleinen Cylinder 
30° und für den grossen Cylinder 7 U Voreilung, der 
kleine Schieber 27'"“, 5 äussere, 2"‘“,s innere, der grosse 
Schieber 4"‘“,s äussere, 2’““,S innere Deckung. Die 
Kolbenstangen wurden einseitig geführt, die Umdrehung 
erfolgte in Kichtung des Pfeiles. 

Die Luftpumpe befand sich über dem Condensator, 
so dass sic l'", 2 oo Saugehöhe zu überwinden hatte, die 
Kühlwasserpumpe führte das kalte Wasser vou oben 
in den Köhrencondensator und das warme Wasser 
unten ab. 

Diese Maschine wurde von dem technischen Direetor 
nach unternommener Probefahrt zur Ablieferung geeignet 
erklärt! Sie sollte contractlich bei 70 Umdrehungen 
und 6* absolutem Dampfdruck 200 Pferde indiciren, 
und ergab bei den auf meine Veranlassung unter Zu- 
ziehung von sachverständigen Zeugen wiederholten Probe- 
fahrten als Maximalleistung bei 7 1 absoluter Dampf- 


spannung und 74 Umdrehungen 120 indieirte Pferde, 
von welchen 100 Pferde auf den kleinen und 20 Pferde 
auf den grossen Cylinder entfielen. 

Nach dem Vorgetragenen konnte diese geringe 
Leistung nicht unerwartet sein. Die ganze Anlage der 
Maschine war eine verfehlte. Wie durch die völlig 
unüberlegte Wahl des spitzen Neigungswinkels für die 
Cylinder und durch den Mangel an Expansion im grossen 
Cylinder die Wirkung des Dampfes beeinträchtigt werden 
musste, ergiebt das mit Hilfe des Schieberdiagramm 
Fig. 1, Blatt 4 berechnete Diagramm in Fig. 5, Blatt 3, 
in welchem der leergebliehene Kanin den Verlust re- 
präsentirt. Nimmt man nun noch hinzu, dass infolge 
der falscheu Disposition der Luftpumpe die Luftleere 
eine höchst mangelhafte, höchstens 5(5 r ‘* erreichende 
war, so kamt die geringe Leistling des grossen Cylinders 
nicht mehr Wunder nehmen. 

Im Interesse der Actien-Gesellschaft durfte ich die 
Maschine in diesem Zustande nicht zur Ablieferung 
bringen, konnte indess bei eingestelltem Betriebe und 
j abgelaufener Lieferfrist eine zeitraubende gründliche 
Aenderung nicht mehr vorschlagen. 

Hätte die Maschine vollständige Kolbenführungen 
gehabt, so wäre es möglich gewesen, dieselbe rückwärts 
laufen zu lassen; sie hätte dann rcchntmgsmüssig das 
Diagramm Fig. 6 indicirt, und wenn man dann noch 
dem grossen Cylinder Expansion gegeben hätte, das 
befriedigende Diagramm Fig. 7. Unter den obwaltenden 
Umständen blieb nur die Möglichkeit, durch Umänderung 
der Steuerung einen höheren Nutzeffeet zu erreichen. 

Nach Fig. 1 , Blatt 4 beginnt der kleine Cylinder 
abzublasen, wenn der grosse Kolben 0,6 seines Weges 
zurückgelegt hat, und der kleine Kolben wechselt, wenn 
der grosse Kolben auf 0,s seines Hubes angelangt ist. 
Würde mau nun dem grossen Cylinder etwa 0,GS Füllung 
geben und den kleinen Cylinder etwas später etwa auf 
0,7 des grossen Kolbenweges abblasen lassen, so würde 
der abblasende Dampf den Zutritt zum grossen Cylinder 
bereits gesperrt finden und im Verbiudungsrobr so lauge 
Zurückbleiben müssen, bis kurz vor dem Wechsel des 
grossen Kolbens der Dumpfeintritt auf der anderen Seite 
desselben sich öffnet. Fig. 2, Blatt 4 giebt das diesen 
Bedingungen entsprechende Diagramm. 

Der Schieber des kleinen Cylinders hat zur Er- 
reichung des späteren Ahhlasens bedeutende innere 
Deckung und zur Vermeidung übermässiger Compression 
beim Wechsel des kleinen Kolbens nur 25° Voreilung; 
der Schieber des grossen Cyliuders 3(i° Voreilung und 
infolge der dadurch bedingten grossen äusseren Ueber- 
deekung einen grösseren Hub erhalten müssen. 

Die einzelnen Spannungen ermitteln sich nun unter 
Beibehaltung der oben benutzten Bezeichnungen wie 
folgt: 

I) p 1 a — pea. 

Dieser Dampf tritt in das Verbinduugsrohr, welches 
Dampf von Spannung enthalten mag. und es wird 

II) pea -j- p l c — p 11 (« -4- c). 
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Dieser Dampf wird coniprimirt auf 

III) ;>" (o -+- c) = (« a -+-c), 

tritt mit dieser Spannung beim Koibenwechsei des 
grossen Kolbens auf die andere Seite des grossen Kol- 
bens, und cs wird 

IV) jP» (», « •+• c) = p» v ( EA -t- c). 
p"c bleibt nun im Rohre zurück, und es muss bei 
regelmässigem Gange der Maschine 

V) p 1 ' = p x werden. 


VI) Aus p ,v (£/l) wird p y A 
und bläst nun ]> v in den Condensator ab. 

Es ergiebt sich hieraus die Endspaunung im kleinen 
Cylinder 

p' = pe; 

Gegendruck im kleinen Cyliudcr beim Kolbenwechsel 


,u _ 


pm /K A -4- c\ # 
ifä ' a + e / ’ 


Compression im Kohr und Aufaugsspannung für den 
grossen Cylinder 


„ui _ + . 

kleinster Gegendnick im kleinen Cylinder und Rohr 



Endspannung im grossen Cylinder 

«. pm 

p = A 

und nach Einführung der Werthe p = 7; a — 1; 
A = 4; c =* 1; e = 0,85; E — 0,68; » = 0,8o: 
p' = 5 k ,9S 

pll — 4^95 

jj 1 " = 4 k ,50 
;> ,v = 2 k ,l8 
p v == l k ,W. 

Fig. 8, Blatt 3 giebt das nach diesen Wertheu auf- 
getragene Diagramm; dasselbe zeigt, wie zu erwarten 
war, eine ganz erhebliche Besserung der Totalleistung 
gegen Fig. 5. Es verhalten sich die Inhalte dieser 
Flächen, also die wirksamen Dampfdrücke rund wie 
26 : 37. 

Mit dieser Zunahme des Dampfdruckes ist die 
Maschine auch im Stande, einen grösseren Schiffswider- 
stand zu überwinden, und da letzterer wächst mit dem 
Quadrat der Schiffsgeschwindigkeit, so wird dem grösse- 
ren Dampfdruck auch nach der Proportion 
26:37 = 74* : jr 3 


die Umdrehungszahl x = — 88 entsprechen. 

Da nun die Maschine bei 74 Umdrehungen 120 Pferde 
indicirt hat, wird ihre Leistung hei 88 Umdrehungen 
und einem wirksamen Druck von 37 26 sich auf 

Ü~- 120 = 203 Pfcrdest. 

erhöhen. 

Diese erhebliche Mehrleistung ist indessen nur 
dann zu erwarten, wenn die Maschine zwei Vor- 
bedingungen erfüllt: es muss der grosse Cylinder nebst 
XXII. 


Zubehör kräftig genug construirt sein, um dem ganz 
erheblich grösseren Dampfdruck widerstehen zu können, 
und ferner muss der Kessel den Mehrbedarf an Dampf 
im Verhältniss von 

74 . 0,75 : 88 . 0,85 = 555 : 748 

! zu liefern im Stande sein. 

Aber selbst, wenu die Maschine diesen Anforde- 
rungen nur theilweise genügt hätte, würde die Aende- 
rung der Steuerung vorteilhaft erscheinen, weil mit 
jeder Mehrbelastung und Mehrleistung des grossen Cy- 
iinders eine vorteilhaftere Dampfausnutzung eintritt, 
also jedenfalls ein geringerer relativer Kohlenvcrbrauch 
erzielt wird. 

Die umgeänderte Steuerung entsprach bei der Probe 
den gehegten Erwartungen. Die bisher erreichte Maxi- 
malgcschwindigkeit von 74 Umdrehungen wurde schon 
mit 6 k absoluter Dampfspannung erzielt, und mit der 
Dampfspannung von 7 k erreichte die Maschine 84 Um- 
drehungen. 

Die aufgenommenen Diagramme lassen leider er- 
kennen, dass die mit besonderer Sorglosigkeit gezeich- 
nete Maschine, denn der Ausdruck construiren dürfte 
hier wol nicht zulässig sein — auch in der Werkstättc 
sorglos moutirt war. 

Fig. 1 



Fig. 1 der beistchcnden Holzschnitte giebt das 
Diagramm mit der ursprünglichen, Fig. 2 das mit der 
geänderten Steuerung. Dieselben müssten sich den be- 
rechneten Diagrammen in Fig. 5 und 8, Blatt 3, viel 
besser anschliessen. 
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Der Spannungsverlust, welcher beim Uebertritt aus 
dem kleinen in den grosseu Cyliuder stattfindcu könnte, 
kann unmöglich eine halbe Atmosphäre oder gar, wie 
das Diagramm Holzschnitt Fig. 2 ergiebt, über eine 
Atmosphäre betragen, ebenso wenig kann bei einem 
Vacuum im Condcusator von 56"" Quecksilbersäule = 
0 k ,73 das grösste Vacuum im grossen Cyliuder nur 
0 k ,4 sein. 

Die erstere Differenz lässt auf Undichtigkeiten im 


grossen Cylinder, die letztere auf gehemmte Communi- 
cation zwischen Cylinder und Condensator scbliessen, 
und wurde in der That nach beendeter Probefahrt fest- 
gestellt, dass der grosse Kolben undicht, und der freie 
Querschnitt des Dampfeintriftrohres in den Condensator 
durch die vorliegenden Condensationsröhren zum grössten 
Theil gesperrt war. 

Nach Beseitigung dieser Fehler wird die Maschine 
unzweifelhaft bessere Diagramme geben. 


Der Daiupfmangel und die Dampfersparniss in Walzwerken. 

Von B. M. Daelen in Düsseldorf. 


ln einer Zeit, wo Ersparniss an Betriebs- 
kosten mehr als je in der Eisenindustrie die Losung 
bildet, ist es wol angebracht, die Besprechung eines 
Uebelstandes anzuregen, der noch vielfach in den Walz- 
werken zu finden ist, d. i. der Mangel an Dampf, zu 
dessen Abhilfe verschiedene Mittel angewendet werden, 
die im Wesentlichen entweder dahin zielen, die Dampf- 
productiou zu vermehren oder die ßetriebsmaschinc so 
cinzurichten, dass sie auch bei niedriger Spannung noch 
das Nöthigste leistet. 

ln ersterer Richtung ist die Vermehrung der Kessel- 
heizfläche richtig, so lange diese für die zu leistende 
Arbeit überhaupt zu klein war; wollte man aber ohne 
Rücksicht auf diejenigen Apparate, welche den Dampf 
consumiren, allein hierdurch die Unterhaltung einer 
hohen Spannung erzielen, so würde mau eine Dampf- 
vcrschweudung herbeifuhren. 

Die Vergrösserung der Kolbenflächen, welche an 
diesen in den letztverflossenen Jahren fast allgemein 
vorgenommen worden ist, lässt sich nur daun vollkommen 
rechtfertigen, wenn die Einrichtungen derartig getroffen 
sind, dass sowol bei hoher als bei abnehmender 
Spannung der Dampfconsum stets der Arbeits- 
leistung entsprechend bleibt, uud dies ist in 
jüngerer Zeit das Ziel der Bestrebungen im Constructious- 
fach der Iiüttentcchnik. 

Die Anwendung eines Regulators an den Walzen- 
zuginaschinen , der auf die Dampfzuströmungsöffnung 
wirkt, hat sich ftlr diesen Zweck als ungenügend er- 
wiesen, weil infolge des Drosselns die Ausnutzuug der 
Expansivkruft des Dampfes aufgehoben wird; auch durch 
die alsdann in Aufnahme gekommenen Steuerungen mit 
variabler Expansion ist das Ziel noch nicht vollkommen 
erreicht, weil die dadurch zu erzielende Ersparniss von 
dem guten Willen des Maschinenwärters abhängig, uud 
es stets für den Erfolg einer Einrichtung sehr misslich 
ist, wenn sie diesen in höherem Masse in Anspruch 
nimmt, als es vorher der Fall war. 

Die trotzdem vortheilbaften Resultate, welche man 
mit verschiedenen Coustructioucn dieser Art erzielt hat, 
haben wesentlich zur Bekämpfuug der Lehre beige- 
tragen, dass in Walzwerken überhaupt nur das Ein- 
fachste von Maschinen und Apparaten zu verwenden 
sei, eine Lehre, der zwar eine bestimmte Berechtigung 


nicht abgesprochen werden soll , die aber nicht als 
Grundsatz ohne jede Ausnahme aufgestellt werden 
kann; das haben, wie bemerkt, die mit gutem Erfolge 
angewendeten , verschiedenen Präcisionssteuerungen be- 
wiesen, und man hat daher um so weniger gezögert, 
den letzten Schritt zur Vollkommenheit zu tliun und 
die Steuerung so einzurichten, dass die Expansion durch 
den Regulator verstellt wird. Ausser der grösst mög- 
lichen Dampfersparniss ist hiermit noch der grosse 
Vortheil verknüpft, dass die Aufmerksamkeit und Thätig- 
keit des Maschinisten zur Wartung der ganzes Ma- 
schine während des Ganges frei wird, wodurch mehr 
als durch die blosse Einfachheit der Construction ein 
Schutz vor zu grossem Verschleiss und sonstigem 
Schaden herbeigeführt ist. Nachdem jetzt die Richtig- 
keit dieses Principes auch durch Resultate bewiesen ist, 
wird die Wald unter den vielen verschiedenen Con- 
structionen nicht schwer, denn da hier der Grundsatz, 
dem Bewährten den Vorzug zu geben, vor allem Be- 
rechtigung hat, so fällt der Ventilsteuerung der Vorrang 
zu, und ist das Bestreben, mit dem Schieber dasselbe 
zu erreichen, was die Ventilsteuerung leistet, nur dem 
Reste der Anhänglichkeit an die Schiebersteueruug zu- 
zuschreiben ; in der auderen Richtung ist die Einführung 
der Corlissmaschine in das Walzwerk ebenfalls nicht 
zu motiviren, da vor allen deren Schieber gegen Ver- 
schleiss, iufolgc von Unreinigkeit des Dumpfes, am 
empfindlichsten sind. 

Die Ventilsteuerung mit sclbstthätiger Regulirung 
der Expansion wird um so mehr in den Walzwerks- 
betrieb eine allgemeine Einführung finden, da nach 
langem Ringen der Reversirmaschiue ohne Schwungrad 
ihr Gebiet endgiltig abgesteckt, und letzteres vor allem 
da wieder zu Ehren gebracht worden ist, wo der 
Dampfconsum mit in Rechnung gezogen wird. Be- 
trachtet man als Repräsentant der grössten Leistungs- 
fähigkeit ein Stahlschienenwalzwerk, welches in der 
jetzigen Einrichtung in jeder Minute eine fertige Schiene 
liefert, so wird es klar, dass dem Reversirwalzwerk 
überhaupt nur da das Reich gehört, wo die Bewegung 
des Walzpacketes die grösste Schwierigkeit verursacht, 
auf grosse Geschwindigkeit aber weniger zu achten ist, 
denn solche Massen siebzehn- bis neunzehnmal in einer 
Minute zu reversiren, zumal wenn die Transmission nur 
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durch lose in einander gehende Spindeln und Muffen 
gebildet wird, dies verdient nicht sowol den Namen 
einer Construction als den eiuer Destruction. 
Diese Leistung ist in praktischer Weise nur mit einem 
Walzwerke zu ermöglichen, dessen einzelne Theile stets 
in derselben Richtung in Bewegung bleiben, während 
trotzdem das Packet vor- und rückwärts gewalzt wird 
und das wird in einfachster Weise durch das Trio 
erreicht, über dessen Vervollkommnungen und die zu 
erzielenden Ersparnisse au Betriebskrafl und Materialien 
in dieser Zeitschrift schon mehrfach und von ver- 
schiedenen Seiten berichtet worden, und welches denn 
auch jetzt in fast alle Zweige des Walzwerksbctriebes 
eiugefflhrt ist. Der Hauptvorwurf, den man früher 
diesem System machte, war der, dass das Heben von 
schweren Pucketen zu schwierig sei, dass dieses indessen 
durch geeignete mechanische Vorrichtungen leichter zu 
beseitigen ist als die dem Reversirwalzwerke für grosse 
Geschwindigkeit anhaftenden Mängel, beweist die That- 
Sachc, dass jetzt Stahlscbieuen von doppelter Länge auf 
einem Trio von 620 ““ Walzendurchmesser in einer 
Hitze ausgewalzt werden; es ist ferner dadurch darge- 
tlian, dass man in der Bestimmung des Durchmessers 
für diesen Zweck auch bereits ein Ucbrigcs gethan hat, 
indem stellenweise 650“’"' im Durchmesser noch über- 
schritten worden sind. Denn auch darin liegt eine 
Kraftvergeudung, zumal wenn mit dem Durchmesser 
der Zapfen in gleich freigebiger Weise verfahren wird 
und man damit sogar bis auf 400“"" geht. 

Es wäre wol zeitgemäss, einmal durch Versuche 
zu constatiren, welche Kraft solche Kolosse alleiu zur 
Bewegung bei 80 bis 90 Umgängen pro Minute ver- 
brauchen, zumal wenn die Lagerung irgendwie nicht 
ganz exact construirt ist, so dass sie noch eine bremsende 
Wirkung auf einen der Walzenzapfen ausübt, was bei 
der Mittelwalze nur vollkommen durch ein geschlossenes 
Einbaustück, sogenanntes Kastenlager, vermieden werden 
kann; jedenfalls sind die s. Z. gemachten Angaben, 
wonach durch Anziehen der Schrauben bei ungenügen- 
der Lagerconstruction der Verbrauch an Betriebskraft, 
gegenüber dem vorherigen 1/cergange der Maschine mit 
Walzenstrasse, um etwa 200 pCt. gesteigert wurde, bis 
jetzt nicht widerlegt worden. Dieses Resultat war bei 
einer Mittelwalzenstrasse von 320““ Durclim. erzielt 
worden und dürfte leicht bei Schienenwalzen noch un- 
günstiger ausfallen, wie folgende Betrachtung darthuu 
möge : 


Wenn schon durch die verticale Druckschraube ein 
so stark bremsender Druck auf die Zapfen ausgeübt 
werden kann, in welch grösserem Masse ist dies dann 
möglich durch die in grosser Zahl vorhandenen seit- 
lichen Stellschrauben einmal, weil deren Wirkung gegen 
die Brust der Walze mit einem noch grösseren Radius 
erfolgt, danu weil ein gleich massiges Austellcn der auf 
verschiedenen Seiten der Walzenstrassen befindlichen 
Schrauben fast unmöglich ist, und endlich weil dieselben 
meistens zu schwach genommen und dann um so stärker 
angezogeu werden, damit sic nicht zu oft sich lösen. 

Auf einer Duo-Schienen-Fertigwalze wird das Packet 
nach jedem Stich um 180" gewendet, und wird infolge 
dessen die Richtung des horizontal wirkenden Druckes 
jedes Mal gewechselt, da dieselbe durch die Abnahme 
des Fusscs, welche stärker ist als die des Kopfes, 
erzeugt wird; die Walzen müssen also an beiden Enden 
gegen die Ständer der Lagcrschaleu geschlossen liegen, 
und wenn die dazu dienende Vorrichtung so eingerichtet 
ist, dass, um dies zu erreichen, ein permanenter Druck 
ausgeübt werden muss, so ist hier eine Bremse gebildet, 
die um so wirksamer ist, da die Angriffsstellen nur 
spärlich von der Schmiere erreicht werden. 

Das Trio bildet für den vorliegenden Fall eine an 
sich schon günstigere Einrichtung, da das Wenden des 
Schienenpacketes fortfällt und also jede Walze nur in 
einer Richtung festzuhalten ist, und ist dies der Grund 
für den geringeren Walzeuverschleiss gegenüber dem 
Duo; die Vorrichtung muss aber auch hierbei so ein- 
gerichtet sein, dass sie das Einbaustück auf beiden 
Seiten gleicbmässig austeilt, denn der horizontale Druck 
muss ganz von diesen aufgefangen werden und nicht von den 
Walzenrändern. Anderenfalls wird neben einem abnormen 
Kraftverbrauch ein zu grosser Walzeuverschleiss erzeugt. 

Die Richtigkeit dieser Ausführung angenommen, 
wird man zugeben, dass selbst auch bei dem Walz- 
werk, dem Werkzeug, in welchem die grössten Kräfte 
zur Verarbeitung der Metalle transmittirt werden, der 
Grundsatz „Nur Masse“ mit der nöthigen Vorsicht 
anzuwenden ist, und, dass die allgemeine Einführung 
einer grösseren Präcisiou in Construction und Aus- 
führung wohl uiotivirt ist, wie dies auf vielen deutschen 
Werken schon seit Jahren geschehen und worin uns 
also das Ausland nicht vorangegangen ist, wenngleich, 
wie z. B. die Berichte aus Amerika annehmen lassen, 
dasselbe grösseren Nutzen durch allgemeinere Anwendung 
dieser Erfahrung gezogen hat. 


lieber das englische Eisenbahnwesen. 

Von Heinrich Macco. 

(Schluss von Seite 17.) 

Localverkehr Züge mit III. Classe (Parliaments trains) 
eingeführt, ln bedeutenden Fabrikdistricten und grossen 
Städten laufen ausserdem in deu frühen Morgcustundcn 
Arbeiterzüge zu ermässigten Preisen. Die Retourbillets 
dieser Arbeiterzüge haben zur Rückfahrt Giltigkeit für 


Personen verkehr. 

Die Personenzüge der englischen Bahnen haben 
grösstentheils nur I. und II. Classe; auf Veranlassung 
des Parlaments wurden vor einigen Jahren für den 
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die gewöhnlichen Zöge. Bei den Hauptcourierzügen 
laufen Pullmann’s Sulun- und Schlafwagen. 

Die Einrichtung der englischen Eisenbahnwagen 
ist bei weitem weniger elegant als die unserer Waggons, 
sic ist beinahe ärmlich zu nennen. Auch scheinen mir 
die säinmtlicben Fahrzeuge nicht so kräftig und solide 
gebaut zu sein, wie wir es gewohnt sind. Die Be- 
leuchtung der Wagen ist eine sehr gute und geschieht 
vielfach mit Cias. 

Der Betrieb des englischen Personenverkehres zeich- 
net sich in erster Linie durch eine überaus grosse An- 
zahl von Zügen ans. Beispielsweise laufen auf Charing 
Cross -Bahnhof in London täglich etwa 390 Züge aus 
und ein, an einzelnen Soinmcrtagcn verkehren auf der 
Metropolitan District Railway von Morgens 5 his Abends 
12 Uhr 788 Züge. Die Stärke der Zöge ist dagegen 
eine geringere als die der deutschen Bahnen. Die Loeal- 
züge laufen gewöhnlich mit 1(5, die Schnellzüge mit 24 
bis 40 Achsen. Der Aufenthalt auf den Stationen ist 
ausserordentlich kurz, und die Abfertigung der Züge 
geht sehr schnell vor sich. Die Geschwindigkeit der 
Züge? ist wesentlich grösser als bei uns. Dieselbe be- 
trägt bei Schnellzügen 60 bis 80 k “ pro Stunde, bei 
Personenzügcu 40 bis C0 k "‘. Des vergleichenden Inter- 
esses halber führe ich hier die schnellsten Züge der 
sogenannten Culturstaaten in Kilometer pro Stunde an. 

England: London — Dover 80, t. 

Frankreich: Paris — Bordeaux 63,07. 

Deutschland : Berlin — Cöln via Stendal 63, os. 

Amerika: Providence — Waterburg 50, io. 

Italien : Bologna — Brindisi 50,9. 

Belgien : Brüssel — Ostende 50. 

Holland: Emmerich — Hang 40. 

Oesterreich: Wien — Brünn 48, s. 

Russland: Petersburg — Moskau 43, i. 

Hierbei ist zu bemerken, dass der Zug von Paris 
nach Bordeaux keine Mittagspause hat, während dies 
auf dem Zuge von Berlin nach Cöln der Fall ist. — 

Die englischen Bahnen geben Billets für einfache 
Fahrten, Rctourbillets, Abonnements- und Rundreise- 
Hillcts aus. Bei Ausgabe der letzteren beiden wird 
behufs Entwickelung des Local Verkehres sehr auf die 
Bedürfnisse und Bequemlichkeit, auf die Wohnungs- 
und Geschäftsverhältnisse des Publicums Rücksicht ge- 
nommen. Die Rückfahrten können gewöhnlich nach 
Wahl auf allen Linien ein und derselben Bahn gemacht 
werden. Die Rctourbillets haben bei einzelnen Bahnen 
Giltigkeitsdauer bis zu einem Monat: die Abonncmcnts- 
billets werden für 8 Tage bis zu einem Jahre ausge- 
geben und gelten für eine ganz unbeschränkte Anzahl 
von Fahrten. Bei Berechnung derselben wird eine 
tägliche Fahrt zu Grunde gelegt und daraus ein ermässig- 
ter Durchschnittspreis festgestcilt. Die Rundreiscbillets, 
welche für bestimmte Zeiten ausgegeben werden, haben 
das Recht der Giltigkeitsverlängerung bei Nachzahlung 
gewisser Procentsätze des Fahrpreises. 

Die Billetcontrole für die Abfahrt erfolgt bei kleinen 
Stationen beim Betreten der Perrons, bei grossen Sta- 


tionen beim Eintritt in die zu den Zügen führenden, 
durch Seile oder Gitter abgesperrten Perronabtheilungen. 
Die Controle bei der Ankunft erfolgt für Localzüge und 
auf kleineren Stationen in derselben Weise wie bei der 
Ankunft, bei Schnellzügen und grösseren Stationen halten 
die Züge au einem bestimmten Punkte kurz vor der 
Bahnhofshalle, die Billets werden dann durch einen 
besonderen Beamten schnell controlirt und abgenommen. 
Auf der Fahrt findet keine Controle statt. Die Auf- 
sicht, ob die Reisenden die von denselben gelöste Classe 
benutzen, ist gering. Wird aber ein Missbrauch ent- 
deckt, so wird derselbe nicht blos mit grosser Geld- 
strafe geahndet, sondern es wird auch der Name des 
Individuums mit Bezeichnung des Vergehens durch 
öffentlichen Anschlag bekannt gemacht. 

Durch die Zweckmässigkeit der Bauten, durch die 
Gewandtheit des Publicums in der Benutzung der Eisen- 
bahnen, und die Einfachheit und Intelligenz des Betriebes 
ist die Leistung der englischen Bahnen im Personen- 
verkehr eine ganz beispiellose. Ich lühre nur an, dass 
im Jahre 1875 auf dem Bahnhof zu Cannonstreet in 
London 9, Millionen Reisende verkehrt haben, dass 
dagegen auf den 9 Bahnhöfen Berlins in demselben 
Jahre nur 10 ,*, Millionen verkehrten. Ferner, dass am 
zweiten Pfingsttage 1877 auf der interirdischen Metro- 
politan District Railway 250000 Reisende befördert 
wurden. 

Bei den Fahrpreisen der englischen Bahnen gilt 
der Grundsatz, dass für einfache Fahrten hohe Einheits- 
sätze, fit r mehrfache Fahrten grosse Preisermässigungen 
festgesetzt werden. Die einfachen Fahrpreise in Preussen 
und Englaud stellen sich pro 7 km ,.i wie folgt: 

Courierzöge. 

Proussoa England 

I. CI. 65 Pf. 97 bis 127 Pf., also 50 bis lOOpCt. theurer. 

II. - 50 - 67 - 112 - - 67 - 112 - 


Personen und Schnellzüge. 


Preuwcn 

England 


LCJ. 60 Pf. 

45 bis 1 1 2,5 Pf. , 

also 25 pCt. billiger bis 
60 pCt. theurer. 

II. - 45 - 

37,5 - 82,5 - 

also 15pCt. billiger bis 
50 pCt theurer. 

III. - 30 - 

30 - 37,5 - 

also gleich bis 25 pCt. 
höher. 

IV. - 15 - 

— 



Für Preussen sind indess hier die alten Tarife an- 
genommen, die neueren höheren Tarife, besonders im 
Localverkehr ändern das Verhältniss ganz wesentlich 
zu Gunsten der englischen Bahnen. Die billigsten 
Sätze der englischen Bahnen finden sich in Schott- 
land vor. 

Der englische Reisende hat in der 

I. Classe 60 k Freigepäck, 

11. - 50 k 

111. - 30 k 

Das Gepäck wird fast nie gewogen, gewöhnlich 
schon von den Reisenden mit dem freihängenden Zettel 
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der Bestimmungsstation beklebt und vom Gepäckträger 
in das für diese Station bestimmte Gepäckcoupe des 
Zuges eingesehlossen. Einen Gepäckschein erhält der 
Reisende nicht, dagegen hnftet die Bahn filr den vollen 
nachweisbaren Schaden. Die Abgabe des Gepäcks ge- 
schieht ohne alle Legitimation der Reisenden an den- 
selben. Die meisten Reisenden in England haben in- 
dessen ihre volle Adresse auf den Gepäckstücken stehen. 
Es ist auffallend, dass bei dieser leichten Verkehrsweise, 
die allerdings den Bahnen den Gepäckbetrieb ungeheuer 
erleichtert und vereinfacht, äusserst geringe Verluste 
oder Beschädigungen des Gepäcks Vorkommen. Auch 
sind mir viele Fälle aufgefallen, in denen die Reisenden 
die in den Coupes zurückgelassenen Gegenstände mit 
ausserordentlicher Sicherheit und grösster Schnelligkeit 
kostenfrei wieder zugestellt erhielten. 

Das Güterwesen. 

Die Classification der Güter der englischen Bahnen 
geschieht durch Vereinbarung des Clearing house, ist 
also hierdurch eine einheitliche für alle am Clearing 
house hctliciligtc Bahnen. 

Dieselbe besteht ans folgenden Hauptclasscn: 

I. Mineralien (mineral dass). Hauptsächlich ent- 
haltend: Erze, Roheisen, Steine, Thon, Gyps, Asche, 
Sand, Dünger, Lohe u. s. w. Die An- und Abfuhr der 
Güter dieser (Hasse geschieht durch das Publicum. Die 
Minimalgcwichtsberechnung beträgt 4 Tons, die Expedi- 
tioii8gebühr 3,76 Pf. pro 50 Kilogramm an jedem Ende. 

U. Specialclassc (speciul dass, not carted goods) 
enthaltend u. A. Eisenkahnachsen, Räder, Schienen, 
Röhren, Getreide, Holz ti. 8. w. Die Au- und Abfuhr 
geschieht ebenfalls durch das Publicum. Die Miniinal- 
gewichtsberechuung beträgt 2 Tons, die Expeditions- 
gebülir 7,5 Pf. pro 50 Kilogramm au jedem Ende. 

III. Classe mit fünf Untorabthciluugcn enthält die 
sämmtliehen übrigen Artikel mit Ausnahme von Kohlen 
und Coks, die für sich eine eigene Abthcilung bilden. 
Die An- und Abfuhr dieser Artikel geschieht durch die 
Bahnverwaltung. 

Die Stückgutberechnung erfolgt nach drei Sätzen, 
je nach ihrem Gewicht und zwar für Gewichte bis 
28 Pfd. , von 28 bis 56 und von 56 Pfd. ab, so lange 
bis der Tarif der entsprechenden III. Classe für das 
wirkliche Gewicht überschritten ist. 

Die Expedition8gebühr einscld. Rollgeld, also An- 
uud Abfuhr beträgt 

in London . . . 42,5 Pf. pro 50 Kilogramm 
in der Provinz . . 20,0 - - 50 

Das Eigentümliche der englischen Güterclassifica- 
tion ist deren vollständige Unabhängigkeit von den 
eigentlichen Frachtsätzen. Das Tarifschema hat ledig- 
lich einen internen Charakter, es ist nur für den Dienst- 
gebrauch der Gütcrcxpedition und die Abrechnungen 
des Clearing house bestimmt. 

In Bezug auf die Frachtsätze, welche die Bahnen 
dem Publicum gegenüber in Anwendung bringen, haben 
sie innerhalb der Maximalsätze freien Spielraum, und 


können sie sowol auf ihrer eigenen Linie, als auch im 
directen Verkehr unter Vereinbarung mit den betr. 
Bahnen jederzeit neben den Sätzen für die Tarifelassen 
des Clearing house Ausnabinetarife für einzelne Artikel 
cinführen. 

Die englischen Bahnen werden ungehalten, ihre 
Tarifsätze im internen und directen Verkehr in beson- 
deren Büchern dem Publicum auf den Güterstationen 
offen zu legen. Ein Bild der wirklichen Tarifsätze 
geben diese Bücher indessen nicht, da dieselben durch 
die häutig in den einzelnen Fällen abgeschlossenen 
Frachtverträge wesentlich verändert werden. Es ist 
deshalb auch überaus schwierig, die in Anwendung 
gebrachten Sätze genau zu erfahren. 

Selbstverständlich kommen unter solchen Verhält- 
nissen auch Differentialtarife, besonders nach den See- 
plätzen, in Anwendung. Eine Bewegung gegen die- 
selben, wie sie in Deutschland so lebhaft ist, hat sich 
in England noch nicht gezeigt. 

Uin ein Beispiel englischer Tarife zu geben, führe 
ich einen Ix>caltarif für Waren der Classe III an. 

Abtlicilung bis 75 Kilometer über 75 Kilometer 


1 . 

. . 3,4 Pf. . 

. . 2,t Pf. 

2 . 

. . 3,9 - . 

. . 3,4 - 

3 . 

. . 4,85 - . , 

. . 3,9 - 

4 . 

. . 5,80 - 

. . 4,85 - 

5 . 

. . 6,80 - . , 

. . 5,80 - 


für 50* und die preussische Meile = 7*"’,&. Hierzu 
kommen 7,5 Pf. Expeditionsgehühr pro 50 Kilogramm 
an jeder Station und 0,m bis 0,55 M Rollgeld pro 
50 Kilogramm. 

Als Beispiel eines Kohlentarifs, für welche übrigens 
die Frachtsätze des Clearing house keine Anwendung 
finden, können die folgenden Zahlen gelten. Voraus- 
gesetzt ist, dass der Transport in Privatwagen, wie es 
vielfach üblich ist, geschieht, 

Entfernung bis 50 engl. Meilen, Frachtsatz ],9j Pf. 

50 - 100 - - - l,4i - 

- 100 - 200 - - - 0,975 - 

- über 200 - - 0,7*o - 

pro 50* und 7*“, 5. Wenn nicht ganze Züge von der 

j Grube übergeben werden, so werden 1,25 Pf. Expeditions- 
gebfihr pro 50 Kilogramm an jedem Ende angerechnet, 
anderenfalls nur an dem Ankunftsort. 

Im vergangenen Frühjahr betrug der Frachtsatz 
für Kohlen von South Yorksbire nach London auf der 
Great Northern -Bahn cinschl. Wagenmiethe 1 Pf. pro 
50* und 7 j Kilometer. 

Die North Eastern-Bahn beförderte die Materialien 
für Roheisen-Fabrikation nach folgenden Sätzen: 

Kohlen und Coks 0,74 bis 1,41 Pf. 

Kalkstein und Erz 0,278 - l,:ts - 
pro 50 * und 7 Kilometer je nach der Entfernung. 

Diese, in dem District von Middlcsbnrough gelten- 
den Frachtsätze sind also wesentlich billiger als die in 
vielen Iudustriebczirkcn Deutschlands heute üblichen 
Sätze. Im Allgemeinen und besonders im Localverkehr 
sind indess die Frachtsätze höher als in Deutschland. 
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Beispielsweise werden in einem Fall in letzterem Ver- 
kehr bei einer Entfernung von etwa l8 km filr Güter 
der Classc III bezahlt: 

Abtheilung 1 2 3 4 5 

17 1!) 20 30 36 Pf. 

pro 50 k und 7 1 Kilometer. 

Die Expedition und Kartirung der Güter gesehieht 
iin Allgemeinen nach der folgenden Form. 

Der Versender hat einen Aufgebcschein (consigne- 
ment note), welcher die Frachtbedingungen sowie einige 
Gesetzbin Weisungen enthalt, auszufüllen und sie dem 
Gütersammelplatz in den Städten oder der Station zu- 
zustellen. Von der Balm wird auf derselben ilie Nummer 
des Wagens und der Zug der Beförderung eingetragen. 

Die Note selbst bleibt auf der Aufgabestation liegen. 

Die abzusendenden Güter werden in die Güterbegleit- 
karte, ähnlich wie in Deutschlund eingetragen und diese 
Karten in schnellster W eise, gewöhnlich mit den Schnell- 
zügen dem Gut vorausgeschickt. Copie derselben bleibt 
auf der Abgangsstation. Die Empfangsstation kann so 
meistens noch vor Ankunft des Gutes selbst die eben- 
falls mit den Frachtbedingungen versehenen Avisirungs- 
zcttel ausstellen und stellt solche sofort nach Ankunft 
des Zuges dem Empfänger zu. Die Güterbegleitkarten 
bleiben auf der Endstation liegen. Die Güterwagen 
sind an beiden Seiten mit kleinen eisernen Rahmen, in 
welche die Zettel mit Bezeichnung der Abgangs- und 
Bestimmungsstation, häufig auch mit der des Absenders 
und Empfängers gesteckt werdeu, versehen. 

Stückgüter sind sämmtlieh mit voller Adresse ver- 
sehen, nur bei solchen Gütern, die über See gehen, 
wird hiervon Abstand genommen. 

Es ist nicht zu leugnen, dass eine solche Adressi- 
ruug die Sortirung und die Expedition der Bahnen 
ungemein erleichtert und dadurch die Schnelligkeit der 
Einlieferung befördert. Colliwageu sind kaum auf den 
engl. Bahnen vorhanden, die Wagen werden, wenn es 
erforderlich ist, mit guten Decken genügend verschlossen. 
Die meisten Wagen haben ein Eigengewicht von 4500 k 
bei 8000 k Tragfähigkeit. 

Von dem Rechte, Privatwagen laufen zu lassen, 
wird von der Industrie in ganz ausgedehnter Weise 
Gebrauch gemacht. Diese Privatwagen haben meist 
eine ureintache Construction, sind selten mit Federn und 
fast nie mit Buffern versehen. Als kürzlich die Mid- 
laud Kaihvay die auf ihrer Strecke laufenden Privat- I 


wagen ankaufeu wollte, stellte es sich heraus, dass sie 
dazu ein Capital von 40000000 ,M nüthig hatte. 

Die Ilauptcigcnthümlichkcit des englischen Güter- 
transportwesens besteht in der überaus raschen Be- 
förderung der Güter. Es ist dies möglich durch die 
Au- und Abfuhr eines Theiles derselben seitens der 
Bahn; durch eine überaus zweckmässige Arbeitsein- 
teilung bei Be- und Entladung der Züge, sowie gute 
bauliche Vorrichtungen dazu, und endlich durch verhält- 
nissmässig grosse Geschwindigkeit der Güterzüge (30 
bis 40 k “ pro Stunde) bei geringer Zugstürke (60 bis 
I 90 Achsen). 

Diese nasche und sichere Beförderung der Güter 
hat erklärlicherweise einen beträchtlichen allgemeinen 
Einfluss auf Handel und Wandel. 

Der Kaufmann, der heute in Liverpool seine Ware 
ein kauft, weiss mit Sicherheit, dass er dieselbe den 
folgenden Tag in London haben kann, und hat, wenn 
er sie dort verkauft, am dritten Tage den Check bezw. 
das haare Geld dafür wieder in Händen. Solche rasche 
Benutzung momentaner Conjunctur, solch schneller 
Umsatz der Ware ist in Deutschland nicht möglich. 
Wir stehen in jeder Weise im Ein- und Verkauf da- 
gegen zurück und können diese Vortheile nicht ge- 
messen. — 

Die Zeit erlaubt mir nicht, auf das Capitel der 
unterirdischen Bahnen mul den staunenerregenden Local- 
verkehr Londons näher einzugehen. Es ist dies so hoch 
interessant und lehrreich, dass hierfür eine ausgedehn- 
tere Betrachtung nölhig wäre. 

Zum Schluss will ich nur noch die Einhaltung der 
Sonntagsfeier auf den englischen Bahnen erwähnen, ln 
England werden die Personeuzüge theilweise, in Schott- 
land ganz eingestellt. Der Güterverkehr ruht aber im 
ganzen Königreich. Die Begründung für letztere That- 
sache, dass hei gut. geregelter An- und Abfuhr der 
Sonntag als Anfuhrtag ausfiele, bei gutem Betriebe also 
keine Güter fortzüschatfen seien und dass die Vortheile, 
welche der Bahn selbst durch Schonung des Personals 
an diesen Tagen erwüchse, sehr bedeutend seien, scheint 
mir richtig zu sein, und möchte ich nur wüusclten, 
dass wir auch auf den deutschen Bahnen einen so gut 
geregelten Verhehr hätten, um ohne Schaden für das 
Publicum das Beispiel Englands im Güterverkehr nach- 
ahmen zu können. 


Dampfbetrieb bei Strassen bahnen. 

Von L. Post. 

(Vorgetragen in der Versammlung des Mannheimer Bezirksvereines vom S. Januar 1878.) 


Die bis jetzt ansgefübrten Versuche scheinen zu 
beweisen, dass ohne erhebliche Störung des städtischen 
Verkehrs das Problem der Förderung von Personen 
und Gütern auf Strassenbahncn durch Dampfbetrieb au 
Stelle des Betriebes durch Pferde günstig gelöst ist und 
Billigkeit mit Sicherheit verbindet. 


Bereits im November 1875 erbauten die Baldwin- 
Locomotive- Works für die Strassenbahn in Philadelphia 
einen vierrädrigen Personenwagen für Dampfbetrieb mit 
verticalem Kessel und innen liegenden Cylindern, also 
mit gekröpfter Achse. Die Maschine war auf einer 
eisernen Platte moutirt, welche mit dem hölzernen Boden 
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des Wagens verbunden war. Der Wagen vermochte 
noch einen zweiten Personenwagen mit einer Geschwin- 
digkeit von IG bis 18 engl. Meilen pro Stunde zu ziehen 
und gebrauchte 3 k ,s bis 4 k ,o Kohlen pro engl. Meile. 
Diese Construction und primitive Verbindung von Ma- 
schine und Wagen erwies sich jedoch bald als untaug- 
lich, da dem Wagen die Stösse direct mitgctheilt wurden 
und die gekröpften Achsen stets brachen. Daher fertig- 
ten die Erbauer einen anderen Wagen mit völlig eiser- 
nem Untergestell und aussen liegenden Cyliudern, vier 
gekuppelten Ködern , ebenfalls verticalem Dampfkessel 
und auf Federn ruhendem hölzernen Wagenkasten für 
die Personen. Der Kadstaud ist gleich demjenigen 
eines gewöhnlichen Pferdebahnwagens. Mittelst einer 
kräftigen Handbremse, dem Schliessen der Drosselklappe 
und eventuell durch Contredampf soll der Führer den 
Wagen fast augenblicklich zum Stehen bringen künuen. 
Der Kessel ist von Stahlblech mit doppelten Nietreihen 
gefertigt, so dass er einem Dampfdruck von 150 k pro 
Quadratzoll engl, widerstehen kann. Zum Betriebe ge- 
nügt ein Dampfdruck von 45 Kilogramm. 

Dieser Wagen überwand Steigungen von 4 5 pCt. 
mit Leichtigkeit und gebrauchte pro englische Meile 
stark 4 k Kohlen. Die täglichen Betriebskosten sollen 
betragen: 

Kohlen Doll. l,is 

Schiniermaterial ... - 0,.‘5 

Lohn für Heizer und 

Maschinisten .... - 4,oo (für 16 Stunden) 

Zinsen und Amortisation - l,oo 
zusammen Doll. 6, st 

oder nach unserem Gelde reichlich 26 <M. 

Von einem anderen Erbauer, Louis Kansom, 
wurden im März 1877 ebenfalls zu Philadelphia ähnliche 
Dampfomnibus in Betrieb gesetzt, worüber genauere 
Daten vorliegen. Die Wagen sind 16 Fuss engl, lang, 
fassen 20 Personen, haben 7 Fuss Radstand und sollen 
trotzdem in kleinen Curven fahren können und 41 pCt. 
Steigung ebenfalls leicht überwinden. Der Kessel ist 
auch vertical angeordnet, bat 37 Zoll engl. Durchmesser 
bei 56 Zoll Höhe (aus einem HK -Blech gefertigt) mit 
300 Stück verticalen Siederohren von 11 Zoll Durch- 
messer bei 12 Zoll Länge. Die Heizfläche beträgt 
116 Quadratfuss, die Kostflächc 65 Quudratfnss, die zu- 
lässige Dampfspannung 100 k , die zum Betriebe noth- 
wendige 60 k pro Quadratzoll engl. Der Dampfraum 
enthält 26 CylinderfÜllnngen, die Cylinder sind wieder 
innen liegend und haben 5{ Zoll Durehm. bei 14 Zoll 
Kolbenhub. -Man bat die Cylinder in einem Stück zu- j 
sammen gegossen und mittelst drei Eisensebienen und 
daran befestigten Achsbuchsen derart mit den gekröpften 
Achsen verbunden, dass alle durch den Betrieb der 
Maschine entstehenden Spannungen von diesen Schienen, 
welche gewisserinassen das Gestell bilden, aufgenommen | 
werden. Die Steuerung geschieht mittelst Coulissc und 
zwei Excentriks für jeden Cylinder, die Schieberstange 
hängt an einem Zapfen in der Coulisse, durch deren 


Heben oder Senken die Umsteuerung und die Verände- 
rung des Expansionsgrades bewirkt wird. Der Reversir- 
hcbcl ist in der Ecke des Wagens zur Rechten des 
Maschinisten. Das eine Ende der Maschine wird von 
der gekröpften hinteren Achse getragen, das andere 
Ende ist durch ein eisernes Band an einer starken mit 
dem Boden des Wagens verbundenen eisernen Stange 
befestigt. Die gerade Achse trägt den vorderen Theil 
des Wagens, und sind ihre Räder nicht mit den Treib- 
rädern gekuppelt. Man rühmt die leichte Zugänglich- 
keit der Maschine bei Reparaturen, da man sie leicht 
ganz von dem Wagen trennen kann, dennoch wird 
schwerlich die Construction und Verbindung des Pscudo- 
Mascbinenrahmens mit dem Wagen viele Anerkennung 
finden. Ich habe jedoch etwas ausführlicher bei diesen 
Constructionsangaben verweilen zu sollen geglaubt, um 
zu zeigen, wie roh neben manchem Guten die ersten 
Anfänge der Trambahn-Ix>comotiven gewesen sind. Zum 
Bremsen des Wagens diente ein besonderer Dampf- 
cylinder von 3 5 Zoll engl. Durchmesser und 8 Zoll Hub; 
seine hinten gezahnte Kolbenstange wirkt auf einen 
Zahnsector, welcher durch Hebel die Bremsschuhe gegen 
die inneren Ränder der Räder drückt. Die Stellung 
der Hebel ist so ungeordnet , dass gleichzeitig mittelst 
desselben Handgriffes des Maschinisten die Drossel- 
klappen der Treibeylinder geschlossen werden und die- 
jenige des Bremscylinders sich öffnet. Der Kessel ist 
in geringer Entfernung von der vorderen Achse, der 
Wasserbehälter unter dem Boden am hinteren Ende des 
Wagens angebracht. Der Raum für die Fahrgäste ist 
zu beiden Seiten der hinteren Achse gleichmässig ver- 
theilt, so dass deren Gewicht fast von den Treibrädern 
aufgenommen wird. Das Geräusch des ausströmendeu 
Dampfes soll durch Eintritt in ein grösseres mit Kugeln 
gefülltes Gehäuse gemindert sein. Der Erbauer be- 
streitet die Mängel und Gefahren der gekröpften Achsen, 
rühmt den ruhigeren Gang der Maschinen bei innen 
liegenden Cyliiulem den aussen liegenden gegenüber 
und den dadurch hervorgemfenen Schwankungen des 
Wagens. Besonders aber sei es möglich, die Maschine 
besser gegen den Strassenstaub abzuschliessen und da- 
durch wesentliche Verminderung des Verschleisses zu 
erzielen. Der ökonomische Effect dieser Kansom'schcn 
Maschinen blieb jedoch gegen die Erstgenannten zu- 
rück, da die täglichen Gcsammtkosten etwa 8,31 Dollars 
betrugen. Kansom will den Durchmesser der Treib- 
eylinder von 5} Zoll auf 7 Zoll engl, vergrüssern und 
hofft dadurch den Effect zu verbessern. Bei beiden 
beschriebenen Wagen befindet sich die Maschine neben 
dem Raume für die Passagiere, woraus mancherlei Un- 
bequemlichkeiten hervorgehen, Hitze, Dampf und Rauch 
belästigen die Fahrenden , die Reparatur der Maschine 
ist schwieriger, und bei Beschädigung des einen oder 
des anderen Theilcs der Maschine oder des M agens 
werden jedesmal beide unbrauchbar. Daraus entstand 
denn fast von selbst der Gedanke eines besonderen 
Motors ganz analog dem Eisenbahnbetriebe; obschon 
dieses System mit der Vermehrung der todten Last 
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selbstverständlich verbunden ist durch das uothwendige 
grössere Eigengewicht der Locomotive. 

Doch eben aus den» Grunde, die todte Last zu 
vermeiden, entstanden noch mehrfache Versuche, durch 
Dampf getriebene Personenwagen zu construiren nach 
dem amerikanischen sogenannten „Bogie- System'*, bei 
welchem ebenfalls Motor und Pcrsonenraum zu einem 
Gefährt verbunden sind. Das Bogie- System ist das- 
jenige der achträdrigen Wagen, von denen je zwei 
Paare mit ihrer Achse zu einem besonderen Gestell ver- 
bunden sind, welche letzteren an den beiden Enden des 
Wagenkastens derart angebracht sind, dass beide Käder- 
paare sich unabhängig von einander um einen Zapfen 
oder eine kreisförmige Platform zu drehen vermögen 
und dadurch das Passiren ziemlich kleiner Curven ge- 
statten. Nach diesem System sind die bekannten 
württembergiseheu und schweizer Eisenbahn - Personen- 
wagen gebaut, welche auch trotz ihrer Länge bei dem 
kurzen Kadstand der jeweilig verbundenen Räderpaare 
das Befahren kleiner Curven ermöglichen und sich sehr 
gut und ruhig fahren. 

Die Herren Gebr. Brunner in Winterthur haben 
nach diesem System gebaut. Eine vorliegende Photo- 
graphie zeigt die gefällige Form des Wagens mit Im- 
periale, der fär 1“ Spurweite erbaut ist und im Ganzen 
G4 Sitzplätze hat. Das Gewicht der Maschine im Dienst 
ist 6 ', dasjenige des leeren Wagenkastens 5', 4, zusammen 
also 11', 5. Gewicht von G4 Personen = 16’, Maximal- 
belastung pro Treibachse 4 ',5 und pro Laufachse 3’,». 
Diese Angaben der Erbauer selbst sind aus den vor- 
hergehenden Zahlen nicht zu ermitteln. Der kleinste 
Curvenradius sei 20™; bei einem Kcsseldampfdruck von 
12 Atm. sei die tangentiale Zugkraft 750 k , die Leistung 
der Maschine 40 Pferdest. bei einer Geschwindigkeit 
von 15 kra pro Stunde. Tragrahmen und Fussboden des 
Fahrzeuges sind zur Erzeugung grösserer Stabilität 
möglichst tief gelegt. Die Bewcgungstheile der Ma- 
schine sind sämmtlich uiaskirt; Rauch und Dampf sollen 
ohne Belästigung des Publicums entweichen. Durch 
eine Bremsvorrichtung nach dem System Exter lasse 
sich das Fahrzeug rasch zum Stillstand bringen. Die 
äusseren Masse des Wagens sind 4"',s Höhe, 12'“, 9 Länge 
und 2™, * Breite. Leider stehen mir keine Betriebs- 
rcsultate Ober diesen Datnpfomnibus zu Gebote. 

Nach derselben Richtung gehen die Versuche von 
Iiowan, welcher ebenfalls einen Strassenbahn -Wagen 
nach dem amerikanischen Bogie -System erbaute, bei 
welchem Motor und Personenraum verbunden sind. Der 
eigentliche Wagenkasten ruht mittelst Federn auf den 
beiden drehbaren Untergestellen, von denen das eine 
mit den Laufrädern sich in gewöhnlicher Weise um 
einen Drehzapfeu bewegen kann. Der zweite Dreh- 
zupfen ist bedeutend vergrössert und hohl, um den 
Raum zu gewinnen, in welchem sich die Kolben- bozw. 
Pleuelstangen der Dampfcylinder bewegen und an den 
Treibachsen angreifen. Derselbe ist kaum noch ein 
Zapfen zu nennen, sondern eine mit dem Untergestell 
verbundene durchbrochene Platform mit kreisförmiger 


Spur, auf welcher der andere Theil des Wagenkastens 
mittelst Rollen ruht, deren Lagerung von Federn ge- 
tragen wird. Der nicht sehr grosse Raum für Kessel 
und Maschine, durch eine Bretterwand von dem Per- 
sonenraum getrennt, befindet sich Ober den Treibrädern. 
Der Kessel ist vertical, an ihm sind ebenfalls vertical 
arbeitend die beiden Cylinder angebracht, welche durch 
die durchbrochene Platform des Untergestelles an die 
gekröpfte Treibachse mittelst ihrer Pleuelstangen an- 
greifen. Die zweite Achse des vorderen Wagengestellcs 
ist mit der vorerwähnten gekuppelt. Man rühmt der 
Construction leichte Zugänglichkeit der Maschine behufs 
Reparaturen und leichte Steuerbarkeit, auch die Mög- 
lichkeit des Befahrens von Curven bis zu 15™ Radius 
nach. Das Brennmaterial ist Coks, damit wenig Rauch 
entstehe, und um das Geräusch und das Sichtbarwerden 
des ausströmenden gebrauchten Dampfes zu vermeiden, 
wird derselbe condensirt, indem man ihn in ein mit 
spiralförmigen Röhren durchzogenes Gehäuse fährt, in 
welchem die Abkühlung stattfindet. An dem Kessel 
der Maschine ist zu diesem Zwecke ein dritter kleiner 
Dampfcylinder angebracht, welcher einen Ventilator 
treibt; durch letzteren wird kalte Luft in das Sehlangen- 
rohr gepresst, welche nach Aufnahme der Wärme des 
Dampfes in die Feuerung geleitet wird. Die Masse 
des Wagens und anderer Thcile sind die folgenden: 


Länge des Wagens 10 n ',os 

Breite - - 2 < “,to 

Höhe - - (eiuschl. Imperiale) . . 4™,70 

Sitzplätze G2 

Pferdestärken der Maschine 15 

Gewicht des leeren Wagens einschl. Maschine 6750 k 
Maximalbelastung je eines Rades bei voller 

Anzahl der Passagiere 1 750 k . 


Die Probefahrten fanden auf dem Gleise der könig). 
Militär -Eisenbahn bei Berlin sowie auf einer extra ge- 
legten Versuchsstrecke von 900“ Länge mit starken 
Steigungen und engen Curven statt und gaben be- 
friedigende Resultate. 

Im Ganzen wurden lG00 k “ ohne Anstände zurück- 
gelegt; die grösste Entfernung in einer Fahrt betnig 
45 km ,S. Die Fahrgeschwindigkeit konnte bis zu der- 
jenigen der gemischten Eisenbahnzüge gesteigert werden. 
Der Brennmaterialvcrbrauch ist 2 k pro Kilometer, und 
war es erst nach 12 k " Fahrt nüthig, neues Feuernngs- 
material aufzugeben ; dazu hielt die Maschine Wasser 
fär eine Fahrt von 15*““. Bei einer Steigung von 1 : 40 
zog die Maschine noch einen zweiten Wagen von etwa 
15000 k Schwere, auch überwand der Wagen noch 
Steigungen von 1 : 20. Bei den Bremsversuchen brachte 
man den Wagen im Gefälle von 1 : 200 und einer 
Fahrgeschwindigkeit von 2 Minuten pro Kilometer in 
9 Secunden, bei horizontaler Strecke in 4 Seounden 
oder auf 5™ Distanz zum Stehen. Bei der normalen 
Geschwindigkeit der Strassenbahuen von 4 Minuten pro 
Kilometer gebrauchte man nicht die Hälfte dieser Zeit. 
Diese Versuche sind unter der Leitung von Offizieren 
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des Eisenbahu- Bataillons ausgeführt und schienen zu 
guten Hoffnungen zu berechtigen. Auf der sehr solid 
gebauten Militär -Eisenbahn war die Probe geglückt, 
leider aber war das Resultat auf der eigentlichen Ber- 
liner Pferdebahn uu> 20. November Abends ein weniger 
günstiges: nach mancherlei Missgeschick wurden Wagen 
und Muschine durch Bruch der Kurbeluchsc total un- 
brauchbar. Ein neuer Versuch ist meines Wissens noch 
nicht wieder gemacht worden. 

Die Schwierigkeiten und Unannehmlichkeiten der 
Verbindung von Personeuraum und Maschinenraum zu 
einem Fahrzeug haben, wie schon erwähnt, dahin ge- 
führt, trotz der vergrösserten todten Last, beide zu 
trennen und einen besonderen Motorwagen — eine 
Strassenbabn-Loconiotive — zu bauen. 

Die bereits eingangs genannte Firma der Baldwin 
Locomotive- Works setzte den Kessel und die Maschine, 
welche früher mit dem Personenwagen verbunden waren, 
auf einen eisernen stark versteiften Kabinen. Das totale 
Belastuugsgcwicht von Kessel, Maschine und Wasser- 
behälter ist etwa 6000 k und ist dasselbe ganz inner- 
halb des Radstandes getragen, wodurch die Schwan- 
kungen vermieden werden, was den Verschleiss der 
Schienen vermindert. Diese Locomotive beansprucht 
nur denselben Raum wie zwei Pferde, sie war auf der 
Baltimore-Stadtbahn (mit Steigungen bis zu 7 pCt.) für 
einen Personenwagen ausreichend. Man erhöhte das 
Gewicht der Maschine bis auf 8000 k und zog alsdann 
zwei Personenwagen selbst unter schwierigen Verhält- 
nissen. Ich schalte hier gleich einige vergleichende 
Kosten -Zusammenstellungen amerikanischen Stadtbahn- 
betricbes ein: Nuch mehrfachen Durchschnitten ver- 
schiedener Gesellschaften soll der Betrieb eines mit zwei 
Pferden bespannten Wagens täglich 8,53 Dollars kosten 
(die Details übergehe ich), während der Betrieb eines 
Dampfwagens nur 7,oo Dollars täglich koste, woraus 
also eine Ersparniss sich ergiebt von täglich 1,5» oder 
pro Jahr 5(>0 Dollars oder rund 2500 „H. nach unserem 
Gelde. In Wirklichkeit ist die Ersparniss jedoch grösser, 
da man theils schneller fahren und daher an Zahl und 
Grösse der Wagen durch öftere Touren sparen kann, 
wie auch der Wegfall von Ställen, Fouragoräumcu, 
Dienstwohnungen der Knechte eine erhebliche Erspar- 
liiss an Grundstücken und Gebäuden, also an Anlagc- 
capital und dessen Verzinsung gegenüber dein für Loco- 
inotivschuppeu erforderlichen kleineren Raun: gestattet. 

Die amerikanische „Railroad Gazette“ (welche übri- 
gens auch für eine vom Personenwagen getrennte 
Strassenlocomotive sich ausspricht) giebt folgende Ver- 
gleichung der jährlichen Ausgaben der Verwaltung einer 
Bahn für 50 Wageu mit 450 Pferden. 

Betriebskosten Doll. 155072,50 

Zinsen der Auslagen für Grundstücke 
Gebäude, Remisen, Ställe, u. s. w. 

a (5 pCt - 9 000, oo 

Steuer, Assecurauz, Gebäudereparatur - 300O,oo 

zusammen Doll. 1(17 (>72,50 


dagegen Betriebskosten für 40 Dampfwagen nach zuvor 

gegebenen Sätzen Doll. 102 200, oo 

Die Kosten für Grundstücke, Ge- 
bäude u. s. w. nur zu ein Viertel wie 
oben veranschlagt ergiebt an Zins, Re- 
paratur ii. s. w - 3000, oo 

zusammen Doll. 105200, oo 
was einer Ersparniss von etwa 37 pCt. gleich ist. 

Die vorstehenden Angaben verdanke ich den „An- 
nalen für Gewerbe und Bauwesen“ von F. C. Glaser 
in Berlin. 

Es sind nun in der letzten Zeit auch auf unserem 
Continent an verschiedenen Stellen ebenfalls Versuche 
mit Dampfbetrieb auf Pferdebahnen gemacht worden. 

In Hamburg hat man eine Zeit laug Fahrten ge- 
macht, welche zufriedenstellende Resultate ergeben 
haben. Man hat hier noch beiden Systemen gehuldigt, 
nämlich eine Locomotive und einen mit dem Personen- 
und Maschinenraum zu einem Fahrzeug verbundenen 
Wageu gebaut. Die Wagen sind in der Wagonfabrik 
von F. Grums in Hamburg nach den Plänen des Hm. 
Ingenieur S. A. Samuelsou in Waudsbeck gebaut, 
dessen Bruder ich die nachstehenden Notizen verdanke. 
Der Kessel ist stehend angeordnet nach Art eines Loco- 
mobilkessels und hat ein System von centrisch im Feuer- 
raum angebrachten gebogenen eisernen Heizröhren zur 
Vermehrung der Heizfläche. Die Ucbertragung der 
Bewegung der nicht ausscrgcwöhnlichen Dampfmaschine 
auf die Triebachse der Locomotive geschieht nicht direct, 
sondern durch Räderübersetzung. Diese letztere ver- 
langt ihrer Eigentümlichkeit halber eine etwas nähere 
Betrachtung. Der Uebertragungsmechanismus ist Patent 
des Hm. Samuelson. Um denselben elastisch zu 
machen, so dass die Stösse der Fahrt und die Schwan- 
kungen nicht nachtheilig auf die Zahnräder wirken, ist 
das grössere Zahnrad nicht starr auf der Triebachse 
befestigt, sondern nur mit einer starken Spiralfeder, 
100“'" breit, 30“" dick, an die Achse angeschlosseu. 
Die Maschinenwelle ist mittelst zweier an Kugelzapfen 
allgreifender Schleifen mit der Treibachse verbunden 
und in richtigem Abstand gehalten. Die Zähuc des 
grösseren Rades sind etwas gewölbt bezw. nach den 
Aussenseiten niedriger, so dass die Zähne des etwas 
breiteren, fest auf der Maschinenwelle sitzenden kleinen 
Rades bei uuglcichmässiger Durchbiegung der rechten 
oder linken Tmgfeder der Locomotive nicht auf den 
Rand des grösseren Rades anfstossen. Letzteres ist 
durch zwei seitliche Blechscheiben auf der Treibachse 
iu richtiger Stellung erhalten. Diese elastische Ver- 
bindung der Räder der Treibachse und der fest am 
Oberwagen bezw. am Radgestclle montirten Maschinen- 
welle soll sich nach mir auch von anderer als des 
Erfinders Seite gewordenen Nachricht bei den Probe- 
fahrten sehr gut bewährt hüben. Die Belastung der 
Treibachse beträgt 5000 k , diejenige der Laufachsen je 
4000 k . Die. Steuerung wird mittelst Coulisse bewirkt. 
Der Maximal -Dampfdruck während der Fahrt beträgt 
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12 Atm., und wird der ausströmende Dampf nicht con- 
dcnsirt, sondern geht in den Schornstein wie hei der 
Eisenbahn -Locomotive, ohne dass dadurch Mn Ilinder- 
niss dem Strassenverkehre bereitet worden sein soll. 
Der coiubinirte Wagen hat 43 Personenplfitze , eine 
Länge von 7 m , einen Achsstand von 1”,90 und befährt 
bequem Curven von 26 Radius. Die Locomotive allein 
hat nur 3”, SO Länge. Bei 9 Atm. Dampfspannung hat 
der combinirte Wagen verbunden mit einem anderen 
gewöhnlichen Pferdebahnwagen, zusammen etwa 14000 k 
Last, in einer Steigung von 1 : 40 leicht befördert. Als 
Brennmaterial dient Coks, und gebrauchte man för eine 
Fahrt von Hamburg nach Wandsbeck und zurück, zu- 
sammen etwa 14 k “, im Ganzen 62%s Coks. Die Ma- 
schine kaun bis zu einer Geschwindigkeit von l k “ in 
3 Minuten fahren, in der Nähe der Städte und auf 
frequenten Strassen ist l kl “ in 4 Minuten (scharfer Trab 
eines leichten Pferdes) und in den Städten 1 k “ in 
5 Minuten als Maximum der zulässigen Geschwindigkeit 
zu betrachten. Der ganze Bewegungsmechanismus mit 
Ausnahme der beiden die Achsen verbindenden Schleifen 
und der Kuppelstangen der Räder ist dicht mit Blechen 
verkleidet. Beide Achsen des Wagens werden mittelst 
gewöhnlicher Bremsen gebremst. Wie schon erwähnt, 
sollen die Probefahrten sehr gut ausgefallen sein. 

Meinem Freunde Hrn. Julius Rcunert, Inhaber 
eines technischen BQreaus in Cassel, verdanke ich die 
nachstehenden Notizen über den Dampfbetrieb auf der 
Casseler Stadt -Eisenbahn. Diese Linie von stark 5 k “ 
Länge mit theilweise sehr ungünstigen Steigungsverhält- 
nissen hat Schienen mit Spurrille von 18 k pro lfd. 
Meter Gewicht (Profil der Berliner Pferdebahn), welche 
auf tannenen durch Querschwellen verbundenen Lang- 
schwellen montirt sind. Diese Schienen liegen auch in 
Curven mit gleichzeitigen Steigungen. Die Ausweichun- 
gen haben feste Spitzen mit Ausnahme der Endstationen, 
welche bewegliche Weichen haben, damit die Loeo- 
motive dem Gesetz gemäss wieder vor den Zug gebracht 
werden kann. Pcrsonenraum und Maschinenraum sind 
in Cassel nicht verbunden, es ist vielmehr eine be- 
sondere Locomotive vorhanden , nach dem System von 
Merry weather erbaut. Dieselbe ist 3 m ,slang, 2“ breit, 
stark 3“ hoch. Der Kessel ist ein liegender Röhren- 
kessel mit 85 Siederöhren, hat 15'*"“ Heizfläche und beim 
Betriebe 10 Atm. Spannung. Um die Dimensionen der 
Maschine kürzer halten zu können, ist die Feuerthür 
des Kessels nicht an der Stirnwand, sondern seitlich 
angebracht. Unter den Kessel sind die Dampfcylinder 
von 20"° Dnrchm. und 15"“ Hub gelegt und wirken 
direct auf zwei gekuppelte Achsen von 1“,37 Achsstand. 
Die Steuerung ist die gewöhnliche Coulissensteuerung. 
Maschine wie Kessel sind mit Blechen verkleidet, welche 
nach oben vorstehen und auf diese Weise eine Galerie 
bilden, wodurch es dem Maschinisten möglich wird, 
während der Fahrt mit Sicherheit alle Theile der Ma- 
schine zu untersuchen. Die Maschine wiegt im dienst- 
fähigen Zustande einschlicssl. Wasser etwa 9000% wo- 
von auf das Wasser im Speisebassin und Condensator 
etwa 2000 k kommen. Der Condensator ist ein auf dein 
Dache der Maschine angebrachtes Röhrensystem, durch 


welches der Dampf streicht, um condcnsirt wieder in 
das Spei8ebassiu zurückzukehren. Zur Speisung des 
Kessels dienen eine Pumpe und ein Injector. Der Con- 
densator soll seine Functionen genügend erfüllen und 
bewirken, dass der ausströmende Dampf keine Unan- 
nehmlichkeiten und Hindernisse für den Strassen verkehr 
bereitet. Nach den bisherigen Erfahrungen meint man 
sogar im Sommer bei heissem Wetter des Condensator« 
ganz entbehren zu können. Das Brennmaterial ist Coks 
und gebraucht man davon för Hin- und Rückfahrt, also 
für etwa 10 km , 60 k neben 0 cl, “,s Wasser. 

Auf der Endstatiou zu Wilhelmshöhe sind ver- 
schiedene Baulichkeiten als Wagen- und Maschinen- 
schuppen, eine kleine Reparatur -Werkstatt, ein Coks- 
schuppen und eine Pumpstation eingerichtet. Das wie 
cs scheint etwas reichlich bemessene Personal besteht 
aus 2 Directoren, 1 über- Ingenieur, 3 Werkstätten- 
Arbeiter, 2 Coksschläger, 2 Pumper, 2 Putzer, 6 Con- 
ductoure, 2 Controleure, 1 Techniker, 1 Werkführer, 
4 Maschinisten, 4 Heizer, 4 Bremser, 4 Weichensteller 
und einige Streckenarbeiter zur Reparatur der Gleise. 

Der Park besteht aus 5 Locomotiven (wovon 1 Stück 
als Reserve dient), 5 Sommerwagen (offene), 5 Wiuter- 
wagen (geschlossene). 

Die tägliche Frequenz war etwa 1000 Personen. 
Als Uebelstand wird beklagt, dass durch den aufge- 
wirbelten Strassenstaub die Maschinenteile rasch ver- 
schlcisscn, auch dass die Maschine nicht geräuschlos 
arbeite. Es sind jedoch ausser einigen wenigen Ent- 
gleisungen nicht die geringsten Störungen im Betriebe 
sowol als auch bezüglich des sonstigen Strassenverkehre 
vorgekommen. Es ist daher der oberen Polizeileitung 
in Cassel Dank zu zollen, duss sie zuerst in Deutsch- 
land die Genehmigung zum Dampfbetriebe auf städti- 
schen Strassenbahnen ertheilte. Dadurch wurde die 
Beweisführung möglich, dass dieses neue Verkehrsmittel 
ohne Gefahr für Leib und Leben im gewöhnlichen 
Strassenverkehre grösserer Städte Anwendung finden 
kann. 

Auch in Belgien sind Versuche mit diesem neuen 
Verkehrsmittel gemacht. Die Societe metallurgique et 
charbonuiere beige hat in ihren W erkstätten zu Nivelles 
gleichfalls eine Strassenlocomotive bauen lassen, welche 
1 und 2 Personenwagen mit einer Geschwindigkeit von 
l km in stark 4 Minuten zu ziehen vermag und Stei- 
gungen von 1 : 50 mit einem durch 2800 k belasteten 
Wagen überwindet. Maschine, Kessel, Räder, kurz alle 
Bewegungstheile sind mit Blechen verkleidet. Der 
■Kessel ist nach Bellcville's System aus Röhren eon- 
struirt, und wird der Zug durch ein Körting’sches 
Strahlgebläse erhöht zur besseren Verbrennung des als 
Feucrungsmaterial dienenden Coks. Die Maschine ist 
eine dreicylindrige nach dem System Brotherhood. 
Eine besondere Eigonthflmlichkeit ist die Uebertruguug 
der Kraft auf die Triebräder mittelst eines eingeschalte- 
ten Zahnrades, welches von der Maschineuwollc und 
auf dieser befestigten Schneckenschraube im Verhält- 
nis« von 1:3,6 getrieben wird. Von dieser an dem 
eisernen Langrahmen der Locomotive befestigten Welle 
des Zahnrades werden durch Gelenkstangen die beiden 
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Triebachsen in Bewegung gesetzt. Der Dampf wird in 
einem Obcrflächcn-Coudensator angeblich fast vollständig 
condensirt; dieser besteht im Wesentlichen aus einem 
Bündel verticaler Röhren, durch welche Luft gepresst 
wird. Die Achsen lagern in Federn, die Dampfleitung 
hat eine Compensation, so dass die Stösse weder auf 
die Dampfleitung noch auf die Maschine nachtheilig 
wirken können. An der Locomotive sind zwei gewöhn- 
liche Bremsen vorn und hinten, und zwei Pcrsoucn zur 
Bedienung (Maschinist und Heizer). Letzterer bewirkt 
an den Enden der Linie die Umsteuerung. Man rühmt 
auch von dieser Maschine: 1) dass sie dem Strassen- 
verkehre kein Hindcruiss namentlich den Pferden kein 
Erschrecken bereite; 2) wegen der vollständigen C'on- 
densation keinen Rauch ausstosse; 3) sofortigen Still- 
stand des Fahrzeuges durch die Bremse und die Friction 
von Schuecke und Zahnrad sowie der drei Kolben er- 
mögliche; 1) momentan auziehe wegen der Dreicyliuder- 
Maschine, deren Kolbenstangen unter 120 1 ' zu einander 
stehen; 5) wenig Geräusch verursache und 6) an Raum 
mit dem angehängten Personenwagen nicht mehr be- 
anspruche als ein solcher, der von Pferden gezogen 
wird. Der Coksvcrbraucli betrage 12 k pro Stunde und 
die Kosten seien geringer als der Pferdebetrieb. 

Die rühmlich bekannte Locomotiv- Fabrik von 
Kr au ss & Co. in München baut neuerdings ebenfalls 
derartige Strassenbuhn-Locomotiven und zwar gleich- 
falls gesonderte Muschinen, welche nicht mit dem Per- 
sonenraum verbunden sind. Das Fahrzeug ist nur 3™, 5 
lang und 2'°,:i breit. Der Kessel ist ähnlich den Loco- 
inotivkcsscln ein horizontaler Röhrenkessel mit kupferner 
Feuerbuchse und hat 12'*'*, 75 Heizfläche, die Maschine 
ein Totalgewicht von 6200 k . Die Speisewasser-Behälter 
befinden sich unter dem Kessel und bilden einen soliden 
steifen Rahmenbau, welcher mittelst Federn in drei 
Punkten auf den Achsen gelagert ist. Die zulässige 
Dampfspannung ist 17 Atm., die zum Antriebe dienliche 
12 Atm. Die Cy linder hüben 140""'’ Durchui. bei 300'"“ 
Hid>, und entwickelt die Maschine 20 Pferdest. Bei 
einer Fahrgeschwindigkeit von 15 km pro Stunde beträgt 
die Zugkraft 22G00 k in horizontaler Bahn und bei einer . 1 
Steigung von 1 : 20 noch 3400 k . Der Achsenstand ist 
1 m ,&05, und kann die Maschine Curven von 20'° Radius 
ohne Anstand befahren. Der Motor hat sich bei der 
Probefahrt in Mailand laut den darüber vorliegenden 
Berichten bewährt. Auf der 22 k “ langen Linie Mai- 
land-Saranno, welche einen dicht bevölkerten Stadtthcil 
Mailands durchschncidct, machte derselbe mit zwei an- 
gehängten Personenwagen zu 40 Plätzen eine tägliche 
Fahrt von 142 k '“ und überwnnd, wie schon gesagt, 
Steigungen bis zu 1 : 20. Durch Anwendung von Coks 
als Brennmaterial ist der Rauch vermieden; bei oben 
angegebener Leistung soll täglich nur für G davon 
gebraucht worden sein. Der Maschine wird sehr leichte 
Steuerbarkeit und fast augenblickliche Bremsung nach- 
gerühmt. Die Hebel der Bremsen, der Steuerung sind 
von dem Standpunkte des Maschinisten auf der Loco- 
motive sofort zu erreichen, wie derselbe auch den Re- 
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gulator, die Speiseapparate und die Condeusation. kurz 
alle Betriebs- und Sicherheitsvorrichtungen von seinem 
Platze ans beherrscht. Der Wasserbehälter der Ma- 
schine reicht für eine Fahrt bis zu G0 1 “", der Kohleu- 
bezw. Coksraum genügt für einen Tag, die einmalige 
Füllung der Feuerbuchse mit Coks für eine Fahrt von 
2 Stunden, so dass bei den ja meistens kürzeren Fahr- 
strecken der Maschinist sich nicht mit dem Feuer, 
sondern nur mit dem Sicherheitsdienste während seiner 
Fahrt zu beschäftigen hat. Die Maschine hat Con- 
densation und kauu also ganz ohne Dampfausströmung 
fahren. Der Erbauer hält die Condensation zwar nicht 
für nothwendig, da die Belästigung des Strassenverkehrs 
durch den ausströmenden gebrauchten Dampf nicht so 
erheblich sei, und die vermeintlichen Gefahren nament- 
lich bezüglich der der Maschine begegnenden Pferde 
mehr in der Ungewohnheit des Publicums und in der 
dadurch erweckteu Furcht beruhen. Ilr. Krauss be- 
fürwortet daher lebhaft den Wegfall der Condensation, 
einmal um den abgehenden Dampf nach Art der Eiseu- 
bahnlocomotive zur Zugvermehrung zu benutzen, wo- 
durch man die Kesseldimensionen kleiner wählen könne, 
dann aber auch, weil der Condensator selbst das Ge- 
wicht der Maschine erheblich vermehre, beides zusammen 
also die todte Last mehr, als für fraglichen Betrieb 
erforderlich sei. Dieses vertheure den Betrieb direct 
durch grösseren Brennuiaterialaufwand , aber auch iu- 
direct, weil der ganze eiserne Oberbau gegenüber der 
schwereren Locomotive stärker und also theurer sein 
müsse und ein rascherer Verscldeiss der Schienen ein- 
trete. Auch functionire der Apparat bei langen Strecken 
nicht mehr, wolle man ihn nicht unvcrhültnissmässig 
gross machen, und wirke nach seiner Meinung nur auf 
kürzeren Strecken von 3 bis 6 k " Fahrt. Wenn dennoch 
auch bei den späteren im December vorigen Jahres in 
Berlin stattgehabten Probefahrten , welche nach mehr- 
seitigen Berichten sehr günstig ausgefallen sind, der 
Condcnsationsapparnt Anwendung gefunden hat, so 
erklärt sich dies aus der Neuheit der Sache und den 
auch vor genügend gesammelten Erfahrungen berechtig- 
ten Bedenken der polizeilichen Behörden. Nach den 
Mailänder Betriebsresultaten soll die Ersparniss des 
Dampfbetriebes gegen zweispänniges Fuhrwerk fast 
40 pCt., gegen einspännigen Betrieb stark 23 pCt. be- 
tragen. Dasselbe bestätigen auch die bereits erwähnten 
Berliner Probefahrten mit Strasseubahn-Locomotiven 
von Krauss & Co. in München und Sch wartzkopff 
in Berlin. 

Ueber die Maschinen des letzteren ebenfalls re- 
nommirten Etablissements stehen mir leider keine Notizen 
zur Verfügung. 

Die schweizerische Locomotiv- und Maschinenfabrik 
in Winterthur fertigt ebenfalls Strasscnbahn-Locomotiven, 
welche nach den Berichten bei den Probefahrten in 
Mailaud und jüngst in Berlin schöne Resultate ergehen 
haben. Die Maschine ist nach dem System Brown 
construirt, die Uehertragung der Bewegung der Dampf- 
kolhen an die Räder bezw. die Triebachsen geschieht 
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vermittelst Balancier. Dadurch liegen die Cylindcr und 
der ganze Steuerungsmechanismus über der Platfbrni 
des Wagens und ausserhalb des Rahmens, was deren 
Zugänglichkeit selbstredend erleichtert. Der Kessel ist 
von Stahl auf 15 Atm. Arbeitsdruck construirt, theils 
horizontal theils vertieal dergestalt combinirt, dass ein 
grosser Wasser- und Dampfraum geschaffen ist, und 
dass die Niveaudiffcronz des Wassers im Kessel ziemlich 
gross sein kann, damit deren Beobachtung die Auf- 
merksamkeit des Führers nicht ungebührlich in An- 
spruch nehme. Aus demselben Grunde ist der Feuernngs- 
raum gross gewühlt, so dass ein einmaliges Auflegen 
des Feuerungsmaterials (Coks) für eine Fahrt von 1 
bis 2 Stunden genügt. Der Kessel ist mit einem Kauch- 
verzchrungs- Apparate versehen, der Rost geneigt mit 
einer Klappe zum sofortigen Entladen. Der abgehende 
Dampf giebt sein Wasser in ein besonderes Gefäss ab 
und dient dann als Zugbeförderer durch Einführung in 
den Kamin durch ein eigens construirtes Blasrohr. 
Dadurch soll die Maschine fast geräuschlos fahren, und 
auch der aus dem Kamin entweichende Dampf kaum 
sichtbar sein, und den Strassenverkehr sowie die Passa- 
giere nicht durch nassen mit Kuss vermengten Dampf 
belästigen. Condensatiou hat die Maschine nicht. Die- 
selbe bedarf nur einer Person zur Wartung und hat die 
Steuerungsorgaue u. s. w. doppelt an den beiden Kopf- 
seiten des Fahrzeuges. Hierdurch ist ein Umwenden 
der Maschine mittelst Drehscheiben unnöthig geworden, 
da sie stets richtig steht- Nach den Betriebsresultaten 
der Fahrten zu Mailand war der Coksverbrauch pro 
Stunde Fahrzeit einsehliessl. Anheizen ll k ,4, der Wasser- 
verbrauch stark 81\ die mittlere Fahrgeschwindigkeit 
14 bis I5 k '* pro Stunde einschliesslich der Stationsauf- 
enthalte. Die gezogene mittlere Last bestand in zwei 
Waggon zu 4 300 k und 100 Personen zu 75 k = 7500 k 
oder zusammen 1 1 800 k . Die Dimensionen des grössten 
Modells dieser Maschinen sind 3“,600 Länge, 

Breite und 3“,aoo Höhe, Radstand l m ,soo, der Kaddurch- 
messer 680°"“, Gewicht der leeren Maschine (>300 k , im 
Dienst 7600 k . Das Wasser im Kessel misst 630' und 
im Reservoir 450 1 , der Vorrath an Breunmaterial 200 k . 
Die Maschine kann Steigungen bis 5j pCt. und Curvon 
bis 20 m Radius befahren, die geförderte Last ist nach 
Steigung und Dampfspannung selbstredend verschieden. 

Es darf wol angenommen werden, dass nach diesen 
verschiedenen Versuchen der Dampfbetrieb auf Strassen- 
Eisenbahnen sich als lebensfähig erwiesen hat, sowol 
was den ökonomischen Effect an betrifft, als auch bezüg- 
lich der Sicherheit des Betriebes gegenüber dem übrigen 
Strassenverkehre durch Menschen und Thiere. Dadurch 
werden die gewiss nicht ungerechtfertigt gewesenen 
Bedenken des Publicuras und der Behörden mehr und 


mehr schwinden, und scheint dieses neue Verkehrs- 
mittel berufen zu sein, den grösseren volkreichen Städten, 
besonders der Verbindung derselben mit den Vorstädten 
wesentliche Dienste zu leisten. Für letzteres sind wol 
auch ziemlich grosse Fahrgeschwindigkeiten zulässig. 

Der getrennte Motor, d. h. die nicht mit dem 
Personenwagen zu einem Fahrzeug verbundene Loco- 
motive, scheint den grösseren Anspruch auf Einführung 
und Verwendung zu haben. Die Condensation dürllc 
nicht absolut noth wendig sein, wenn schon die bezüg- 
lichen Erfahrungen noch kein cudgiltiges Urtheil ge- 
statten. Ebenso wird die Erfahrung über die Nützlich- 
■ keit der Ucbcrtragung der Bewegung mittelst Rädern 
auf die Treibachsen entscheiden müssen, namentlich oh 
der zweifellose ökonomische Vortheil der besseren Aus- 
nutzung der Dampfkraft und dadurch zulässigen Brenn- 
stoffersparniss nicht durch häufigere Reparaturen com- 
pensirt wird. Grosse Dampf-, Wasser- und Feuer- 
räume empfehlcu sich zur Ersparung an Bedienungs- 
mannschaften und besonders dadurch, dass sic den 
Führern gestntten, ihre Aufmerksamkeit hervorragend 
dem Strassenverkehre zuwenden zu können. 

Ich möchte noch eine werthvolle Zugabe des Loco- 
motivbetriebcs allgemein erwähnen, welche mir aber 
besonders wichtig für die Strnssenbahn - Locomotive 
erscheint. Es ist dies der Geschwindigkeitsmesser für 
Eisenbahnzüge bezw. Locomotiven. Ein solcher, den 
Herren über -Maschinenmeister Finckbein und Ma- 
schinenmeister Schaefer in St. Johann -Saarbrücken 
patentirt, functionirt schon seit über 6 Monaten zur 
vollen Zufriedenheit auf der Saarbrücker und Rhein- 
Nahe Eisenbahn. Der Apparat verzeichnet graphisch 
die Dauer der Fahrzeiten zwischen den einzelnen Halte- 
punkten und nicht nur den Aufenthalt in den letzteren, 
sondern er notirt auch die wechselnde Fahrgeschwindig- 
keit an jeder Stelle der Bahn und führt diese dem 
Führer stets sofort vor Augen. Der letztere ist daher 
nicht auf Schätzung angewiesen, sondern hat die C’on- 
trole stets vor sich. Aber nicht allein der Führer hat 
die dankenswerthe Möglichkeit seine Fahrgesehwindig- 
. keit direct ablesen zu können, es ist auch der amtlichen 
Revision möglich, nach vollbrachter Fahrt zu ersehen, 
ob die vorgeschriehene Maximalgeschwindigkeit au keiner 
Stelle der Fahrt bezw. der Bahn Überschritten worden 
ist. Dass der erwähnte Apparat für deu Betrieb einer 
Stra8sen-Eisenbahn von hervorragender Nützlichkeit und 
Wichtigkeit ist, leuchtet ein. 

So glaube ich, dass die Technik es erreicht habe, 
dem Dampfbetrieb auf Strassenbahnen die nöthige 
Sicherheit zu verschaffen. Bei dem billigen Preise der 
Eisenmatcrialien werden daher noch viele grössere Städte 
in der Lage sein, die Vortheile dieses Verkehrsmittels 
sich zu verschaffen. 
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Die Beziehungen zwischen der äusseren Er- 
scheinung des Roheisens und seinen 
inneren Eigenschaften. 

Von C. liort mann. 

(Vorgetragen in dor Sitzung des Siegoner Bezirksveruines vom 
28. Juli 1877.) 

Man hört so vielfach im geschäftlichen Leben die Quali- 
tät des Roheisens nach seinem Aussehen bcnrthcilcn , dass 
ich mir heute, vorgenommen habe, die Frage zu untersuchen, 
welche Umstände auf das Aussehen des Roheisens in Bruch 
und Oberfläche ein wirken, um zu sehen, in wieweit man 
berechtigt ist, aus diesen Erscheinungen Schlüsse auf die 
Qualität des Eisens und das relative Flüssigwerden ver- 
schiedener Eisenaorten beim Einschmelzen ziehen zu dürfen. 

Im Hohofen hat das Eisen allen mitgenommenen Kohlen- 
stoff chemisch gebunden, d. h. alles Eisen ist im Ofen weiss, 
und die Fähigkeit, Kohlenstoff aufzunchmen, wachst mit der 
Temperatur. Aber nur den bis zu einer gewissen Tempe- 
ratur nufgeuommenen Kohlenstoff kann das Eisen auch nach 
dem Erkalten in chemisch gebundenem Zustande zurücklmltcn, 
während der durch höhere Temperatur mehr aufgenommene 
heim Erkalten als Graphitblättchen nusgeschieden wird, die 
im Eisen eingesprengt erscheinen. So kann daa Roheisen 
etwa bis 2,s pCt. Kohlenstoff im erkalteten Zustande chemisch 
gebunden halten, wahrend sämmtlicher mehr nnfgenommener 
Kohlenstoff sich graphitiscli abscheidet. Je höher also die 
Temperatur im Ofen ist, desto mehr Kohlenstoff wird nuf- 
getiommen, und desto mehr Graphitblättcben scheiden sich 
beim Erkalten ah. Ist dia Ahscheidung von Kohlenstoff so 
gross, dass sich Grnphithlüttchcn an Graphithlüttchcn in aus- 
geprägter Grösse legt, so nennt man das Eigen grau No. I, 
liegen die Graphitblättchen noch dicht aneinander, aber in 
tiiont so ausgeprägter Grösse, so heisst es grau No. II; ist 
durch die Graphithlüttchen das weissp Eisen erkennbar, grau- 
melirt; und wenn die Graphitblättchen nur zerstreut im 
weissrn Eisen liegen, weissin elirt; Eisen ohno sichtbare 
Graphitausschvidung heisst weiss. 

Die Flüssigkeit des Eisens hängt vom Gesammtgchalt 
au Kohlenstoff ab, so dass also Eisen „grau 1“ am dünnsten 
einscbmilzt, und die andern Kisensorten je nach ihrem Koblcn- 
atoffgehalt weniger flüssig werden. Das weisse Eisen mit dem 
Maximal-Kohleiistoflgehalt, also von 2,3 pCt. , wird beim Ein- 
schmelzen in unserem gewöhnlichen Puddelofen noch flüssig; 
verringert sich aber nun der Knhlenstnffgehall noch mehr, so 
hört das flüssige Einschmelzen vollständig auf; C9 bildet sich 
nur noch eine körnige Masse und einige Stücke schmelzen 
ganz und gar nicht mehr ein. Letzteres Eisen zeigt einen 
durch und durch porösen Bruch, während ersteres Eisen, also 
Eisen mit etwa noch 2,3 pCt. chemisch gebundenem Kohlen- 
stoff als Gesuinmtkohlenstoff, noch dicht im Bruch sein kann. 

Der Puddelproccss ist ein Kutkuhlungsprocess und wird 
natürlich bei dem Eisen, welches den wenigsten Kohlenstoff 
enthält, am raschesten beendet. Aus diesem Grunde nennt 
man weisscs Eisen auch rasch gehendes oder Treibeisen, weil 
dasselbe dem bochgekohlten Eisen, dessen Entkohlung langsam 
von Stntten gebt, zugesetzl, den Puddelproceas beschleunigt. 

Nach dem Gesagten wäre mnn im Stande, mit ziemlicher 
Sicherheit aus dem Bruch des Eisens nnf dessen Kohlenstoff- 
gchull zu »cli Hessen, oder was dasselbe sagt, auf den Grad 
des Flüssigwerdens beim Einschmelzen, wenn nicht durch 
Gegenwart fremder Körper das Aussehen des Eisens im Bruch 
modifleirt würde; und diese Körper, Mangnn, Schwefel, Sili- 
cium, Phosphor und Kupfer bedingen zudem die Qunlität des 
Eisens. Durch die Aufnahme von Mangau wird die Fälligkeit 
des Eisens, Kohlenstoff im gebundenen Zustande zurückzuhallen, 
vergrössert, und diese Fähigkeit wächst mit dem Mangangelialt; 
je giösser also der Mangungchnlt im Eisen ist, desto höher 
darf die Temperatur im Ofen, also die Kohlenstoff-Aufnahme 
im Eisen sein, ohne dass beim Erkalten eine Graphitausschei- 
dnng stattfindet; ja Eisen mit 10 pCt. Mangan kann 5 pCt. 
bis pCt. und darüber Kohlenstoff im gebundenen Zustande 
zurücklmltcn, während das schönste Gicsscreieiscn No. I ohne 


oder ohne wesentlichen Mangangelialt 4,s bis 4,8 pCt., nur in 
höchst seltenen Fällen bis pCt. Gesammtkohlenstoffgehnlt 
aufweist; hieraus geht die längst bekannte Tlmtsacho hervor, 
dass, da die Fabrikation von Giessereieisen mindestens bei 
derselben Temperatur stattfindet, wie die von Spiegeleisen, 
das Eisen durch die Aufnahme von Mangan befähigt wird, 
überhaupt mehr Kohlenstoff uufnehmen zu können; ferner 
folgt aus dem Vorhergesagten noch, dass, je grösser der Man- 
gangchnlt bei der Darstellung von Spicgeleisen ist, desto höher 
i die Temperatur im Ofen Sein darf, ohne befürchten zu müssen 
] durch Graphitaasscheidung zweite Sorte zu erhalten; d. h. 
mit anderen Worten, durch sehr hohen Mnngnngehalt wird die 
Grenze der Temperatur, innerhalb welcher Spiegeleisen No. 1 
(olitic graphitische Ausscheidung. Saum) fällt, weiter liinauf- 
gerückt. Eine andere Eigenschaft des Mangans ist die, dass 
seine Anwesenheit den Flüssigkeitsgrad erhöht; und es ist 
die Abneigung der hiesigen Puddler gegen das Verarbeiten 
von Spicgelabfalleisen ganz erklärlich, da der hohe Mangnn- 
gehall die durch den hohen Kohlcnstoffgchalt schon au und 
für Bich grosse Flüssigkeit dieses Eisens noch vermehrt und 
nlso nicht allein durch diesen Umstand den Puddelproceas 
verlangsamt, sondern ausserdem noch dadurch, dass das zuerst 
sich bildende Mangansiiicat viel schwieriger als das Eiscn- 
silicat Eisenoxyduloxyd nnfuimmt, welches letztere durch Sauer- 
stoffabgahe entkohlend wirkt. 

Mit dem Mangungehalt wird das Eisen im Bruch heller 
und bekommt die Neigung zu krystallisiren, welche sich durch 
zackigen Bruch und Strahlen zu erkennen giebt und in aus- 
geprägtester Weise bei der, einem sehr hohen Mangangehalt 
entsprechend grössten Kohlenstoftaufnahme im gebundenen 
Zustande durch grosse Krystnllfläche. 

Wenn man nun zwei Eisensorten mit verschiedenem 
Mangangelialt und gleichem Kohlenstoffgehalt mit einander 
vergleicht, so kann das weniger Mangan enthaltende Eisen 
inelirt, selbst grau sein, während das andere weissstrahlig ist, 
und doch ist letzteres Eisen wegen des höheren Mangangehaltes 
beim Einschmelzen dünnflüssiger als die melirte oder graue 
Eisensorte. Ist der Unterschied im Mangangehalt sehr gross, 
so kann das mehr Mangan enthaltende Eisen hei weissstrah- 
ligem Bruch mehr Kohlenstoff enthalten als das andere, das 
seihst grau sein kann, und ist folglich aus doppeltem Grunde 
flüssiger als letzteres. 

Die vielfach verbreitete Ansicht, dass melirtes oder graues 
Eisen dünnflüssiger und hitziger einscbmilzt als weissstrahliges, 
ist mithin in vielen Fällen eine irrige; sie ist selbst auf eng- 
begrenzten Districten nicht als massgebend zu hetruchten, 
wenn mun bedenkt, dass abgesehen von Spicgeleisen und dessen 
Nebensorten im gewöhnlichen Puddeleiaen des Siegerlandes 
der Mangangehalt von 3,5 bis f> pCt. und darüber schwankt; 
sogar auf den einzelnen Ilohofenwerken ist der Mangnngehnlt in 
diesen Grenzen ein variirender infolge der nie ganz gleich- 
hleihenden Zusammensetzung der Eisensteine und der Aschen- 
mengc in den Coks, sowie infolge des wechselnden Kalkgehalts 
in der Schlacke. 

Aehnlich wie der Mnugaugehalt. nur nicht in so hohem 
Grade, vergrössert auch der Schwefelgehalt die Fälligkeit des 
Eisens, Kohlenstoff im gebundenen Zustande zurückzuhalteu ; 
aber mnn ist fast allgemein der Ansicht, dass durch Aufnahme 
von Schwefel, entgegengesetzt wie heim Mangan, es dem Eisen 
nicht möglich ist, bei einer gewissen Temperatur so viel Kohlen- 
stoff nufzunehmen, als das Eisen hei derselben Temperatur 
nulhchmrn würde, wenn es keinen Schwefel enthielte; und 
erklärt mnn sich diese Ansicht durch die schwerere Redncir- 
barkeit der Schwefelmctnllc. 

Es folgt aber hieraus, dass schwefelhaltiges Eisen hei 
grösserem Kohlenstoffgehnlt , als anfangs (etwa 2,3 pCt.) ans- 
einandergesetzt, weiss bleiben kann, und ferner, dass ein solches 
Eisen nicht so viel Kohlenstoff aufnimmt, also nicht so dünn- 
flüssig einschmilzt wie schwefelfreies Eisen, das bei derselben 
Temperatur erblasen ist. Das durch Schwefel weiss gehaltene 
Eisen sieht aus diesem Grunde matt und hart ans. Ferner 
ersieht mau hieraus, weshalb bei der Production von Giesscrei- 
cisun mit um so basischerer Schlacke gearbeitet werden muss, 
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als Beschickung mul Bmminutcriul schwefelhaltig sind; also 
nicht allein um durch das Fortschallen des Schwefels die 
schädliche Einwirkung desselben auf Qualität zu beseitigen, 
sondern auch um dadurch recht grau werden zu können, da 
Schwefel die Kohlenstoff-Aufnahme so sehr erschwert. 

Aber nicht allein durch die Eigenschaft, dnss Schwefel- 
Eisen bei derselben Temperatur nicht so viel Kohlenstoff auf- 
nehmen kann wie anderes Eisen, ist dasselbe nicht so dünn- 
flüssig. sondern der Schwefel beeinträchtigt auch an und für sich 
die Flüssigkeit des Eisens, während ein Mnngangehalt dieselbe 
vergrössert; und so ist Eisen mit hohem Sch wefelgehalt stets 
matt, nicht hitzig im flüssigen Zustande, selbst wenn sein Bruch 
lichtgrau sein sollte, und zeigt auch die Oberfläche eines sol- 
chen Eisens eine, dicke Zunderschicht und rauhe Oberfläche 
sowie einen Bruch voller Blasenräume, hervorgerufen durch 
Gasbildung in dem dickflüssigen Eisen. Bei Spiegeleisen und 
dessen Nebensorteu sowie bei einem sehr strahligen Puddcl- 
eisen mit glatter Oberfläche, da solche Eisensorten unbedingt 
einen hohen Mangangehult besitzen, der aus bekannten Gründen 
den Schwefel abscheidet, kann man also auf die gänzliche 
oder doch fast gänzliche Abwesenheit de» Schwefels schliesscn; 
ebenso durf man aus den angeführten Gründen bei dem tief 
grauen Gicssereieisen sicher die Abwesenheit grösserer Scbwefel- 
mengeu annehmen. 

Silicium verhält sich dem Kohlenstoff gegenüber entgegen- 
gesetzt wie Schwefel und Mangan; dasselbe ersetzt den gebun- 
denen Kohlenstoff, scheidet denselben graphitisch aus und 
befindet sich selbst in gebundenem Zustande im Eisen. Silicium 
geht aus (|uarzreicber Beschickung sowol als auch bei sehr 
saurer Schlacke in das Eisen über; im letzteren Falie auch 
bei niedrigerer Temperatur, also bei geringerer KohlenstofT- 
aufnabme, so dass ein Eisen schon graphitische Ausscheidungen 
zeigen oder melirt sein kann , welches bei derselben Tempe- 
ratur aber bei basischer Schlacke erblascn noch weiss wäre; 
und auf der anderen Seile, wenn die Siliciumaufnalunc bei 
hoher Temperatur, also bei hohem Kohlensloffgebalt statt- 
gefunden bat, zeigt das Eisen einen grapbitischeron Bruch, 
bekommt eher und leichter den gewünschten, grobkörnigen 
Bruch des Giessereicisens, als wenn kein Siliciumgelialt im 
Eisen ist; deshalb ist es viel leichter, graues Eisen bei saurer 
als basischer Schlacke zu machen, wenn cs der Schwefelgehalt 
im Brennmaterial und der Beschickung zulässt. Ich spreche 
hier nicht von mauganrcicbcn Beschickungen; dass bei saurer 
Schlucke mehr Mangan in die Schlucke, also weniger in dus 
Eisen geht, wodurch das Eisen ebenfalls leichter grau wird, 
ist natürlich. Durch die intensiveren Eigenschaften des Mim- 
gans werden die des Siliciums häufig verdeckt, so dass sich 
letzteres nach uussen hin gar nicht äussern kann, wie dies ja 
bei Spiegeleisen sich so recht deutlich zeigt, das mehrere 
Procent an Silicium enthalten kann; nur in dem Fall, wenn 
Eisen mit iiiclirtem Bruch eine mehr rauhe als glatte Ober- 
fläche hätte, könnte inan auf Silicium schliessen, das durch 
sehr qunrzrciche Möllerung und durch viel zu sauer gehaltene 
Schlacke hei weniger heissem OlVngnng in das Eisen iiber- 
geguugcu wäre; ein Eisen von solchum Aussehen könnte aber 
auch, wie schon oben gezeigt, durch die Gegenwart von vielem 
Schwefel und hei höherer Temperatur erblasen entstehen. 

Ich möchte liier nochmals erwähnen, dass aus dem Vor- 
hergehenden hervorgeht, dass in Bezug auf die Temperatur 
bei der Darstellung des Eisens die Grenze, wo Eisen nnfangt 
melirt zu werden, durch Mangan in die Höhe gerückt wird, 
während Silicium dieselbe weiter nach unten verlegt. 

Phosphor soll wie Mangan und Schwefel die Fähigkeit 
besitzen, Kohlenstoff im gebundenen Zustande zurückzuhalten; 
jedoch muss diese Eigenschaft sehr gering sein, sic iiussert 
sich wenigstens nicht so charakteristisch, dass man aus dem 
Aussehen de» Eisens einen Schluss auf die mögliche Anwesen- 
heit des Phosphors schliessen könnte. Dass ein Phosphorgehalt 
den Flüssigkeitsgrad des Eisens erhöht, ist längst bekannt. 

Auch auf die Gegenwart von Kupfer zu schliessen, ist 
unmöglich. 

Während ich bis jetzt die durch chemische Vorgänge 
hervorgerufenen Einwirkungen auf das Aussehen des Eisens 
besprochen habe, komme ieh nunmehr zu den Umständen, 
die auf mechanische Weise auf dasselbe cinwirken. So ist 
rasches oder langsames Kaltwcrdcnlasseu von EiuHuss, indem 


durch zu rasches Abkühleu des Eisens dem Kohlenstoff keine 
Zeit gegeben wird sich ahzuschciden , und der Bruch weiss 
bleibt, oder demselben wenigstens nicht genug Zeit gegeben 
wird, sich vollständig und recht langsam ahzuschciden. Durch 
letzteren Umstand werden die Graphithlättclieu in der Ent- 
wickelung ihrer Grösse gestört, während langsames Erkalten 
die vollständige Ausscheidung und Entwickelung der Kohlen- 
stoff blätteben so recht begünstigt; ebenso wie, wenn das Eisen 
Neigung zur Kristallisation zeigt, langsames Erkalten zur 
Bildung grosser Flächen nothwendig ist. Aus diesem Grunde 
lässt inan Giessereieisen und Spiogeleisen in Sandleisten laufen 
und womöglich unter Schlacke; und aus demselben Grunde 
sieht alles Eisen, das in eiserne Coquillen gelaufen ist, im 
Bruch heller aus, als wenn es in Snndleistcn gelaufen ist. 

Wenn man recht dünnflüssiges Eisen frei von Schlacke 
und Sand in Coquillen oder Samlleisten laufen und ruhig 
erkalten lässt, so stellt sich das Eisen in denselben in gleiche 
Höhe und zeigt erkaltet eine vollständig glatte und dichte 
Oberfläche; heim starken Kaufen kommt dasselbe durch den 
Stuss an die Itückwand der Coquillen oder Leisten in hin 
und liergehende Bewegung und erhält aus diesem Grunde eine 
leicht wellenförmige, ganz dichte Oberfläche, während hei 
ganz mattem Eisen sich hoch stehende Ränder bilden, und 
dasselbe eine ganz rauhe Oberfläche voller Blasen hat. In 
diesen Grenzen ändert sich die Oberfläche des Eisens je nach 
seinem Flüssigkeitsgrad. Die hoch stehetidcu Ränder werden 
niedriger und die rauhe Oberfläche weniger rauh ; es bilden 
sich auf der Oberfläche weite, flachliegeude Maschen, die immer 
enger und tiefer werden, bis die Oberfläche schon glatt mit 
tiefgehenden, engen Löchelchen wird, welche auch zuletzt 
verschwinden und so die Oberfläche vollständig glatt und dicht 
wird. Bei einiger Beobachtung ist es nicht schwierig, aus 
diesen Erscheinungen auf den Flüssigkeitsgrad des Eisens zu 
schliessen. Da aber alles Eisen, das unter Schlacke gelaufen 
ist, eine ganz glatte Oberfläche hat, so darf ein solches zur 
Bcurtbeilung nicht genommen werden. 

Der Bruch des ganz matten Eisens ist hart, weiss uud 
voll von hohlen Blaseuräumen aus demselben Grunde, den 
ich bei der Besprechung über die Einwirkung von Schwefel 
angegeben habe; und dies ist mehr oder weniger der Fall, 
je nachdem mau das Eisen in eiserne Coquillen oder in Sand, 
stark oder schwach laufen lässt. Schwach gelaufen zeigt dus 
Eisen einen etwas weniger porösen, und in eiserne Coquillen 
gelaufen einen etwas weniger hartweissen Bruch. 

Aus dem Entwickelten geht nun hervor, dass bei allen 
weissen Kisensorten mit glatter Oberfläche (zu welchen ich 
auch die Spicgcleisensorten rechne), sowie hei hochstrahligem 
Eisen mit weniger glatter Oberfläche auf die Anwesenheit von 
Mangan geschlossen werden kann, und aus diesem Grund die 
Anwesenheit von vielem Schwefel ausgeschlossen werden muss; 
uud dass bei den ersteren Eisensorten, also dun weissen mit 
glutter Oberfläche, da diese einen grösseren Mangangehalt 
enthalten müssen, selbst die gänzliche oder doch fast gänzliche 
Abwesenheit von Schwefel angenommen werden kann ; eben- 
falls dass die tiefgrauon Eisensorten mit glutter Oberfläche 
nicht viel Schwefel enthalten; ferner dass das Vorhandensein 
von Silicium heim hoehmanganhaltigcn Eisen gänzlich verdeckt 
werden kann , und dass bei den anderen Kisensorten auch 
keine Anhaltspunkte gegeben sind, Schlüsse auf die Anwesen- 
heit desselben ziehen zu können, dnss ich nur einen Fall 
hervorhebon konnte, in welchem auf höheren Silicium- oder 
höheren Schwefelgehalt geschlossen werden könnte und schliess- 
lich , dass ein Phosphor- und Kupfergehalt sich nach aussen 
gar nicht kundgieht. Wie man sieht, giebt das Aussehen des 
Eisens sehr wenig Aufschluss über seine Qualität, und dieselbe 
kann nur sicher festgestellt werden durch die Analyse oder 
für die einzelnen Anwendungen durch die Verarbeitung des- 
selben. also durch die Probe. 

Nicht eintnul genügenden Aufschluss über den Flüssig- 
keitsgrad des Eisens liefert der Bruch, da ja Graphitausschei- 
dungen durch Ofcngnng, fremde Körper und mechanische 
Mittel verzögert oder früher hervorgerufen werden können; 
nur die Oberfläche einzig uud allein gicht die Mittel an die 
Hand, einen zuverlässigen Schluss auf das flüssige Einschmelzen 
des Eisens zu ziehen, und unterstützt durch den Bruch lässt 
dieselbe in den allermeisten Fällen einen Vergleich zu hin- 
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sichtlich des flüssigen und hitzigen Einschmelzens verschiedener 
Eisensorten; und letztere Eigenscbaflen sind für die Praxis 
des Puddelprocesses von grossem Werth. 

Es ist nämlich unmöglich im Hnhofcu stets ein Roheisen 
von demselben KnhlenxtofFgehalt zu prnduciren, ja es ist 
immerhin schon sehr schwierig, stets ein Eisen von nur an- 
nähernd gleichem Kohlenstoftjgehalt zu erblasen, und der 
Paddler ist deshalb gezwungen, um eine gleichmässige tägliche 
Production zu erhalten, durch Zusammensetzung verschiedener 
Eisensorten den gewünschten Durchschnittsgehalt an Kohlen- 
stoff herzustellcn. Und zur Benrtheilung des für seinen Zweck 
richtigen Kohlenstoffgehaltes geben dem Puddler Oberfläche 
und Bruch des Eisens genügenden Anhalt. Derselbe braucht 
nicht lange Versuche zu machen und kann sofort oder wenig- 
stens gleich nach dem ersten Satz das Richtige in Bezug auf 
den Koblensloffgchult der zum Verarbeiten zu verwendenden 
Eisensorten bestimmen. Und hierdurch kann das noch viel- 
fach übliche Treiben mit Schlacke vermieden werden, da 
abgesehen von der Brennmaterinlverschwendung im Hohofen 
durch derartiges Arbeiten die Güte des Productes sehr leicht 
beeinträchtigt und dadurch die Fabrikation einer stets gleich- 
bleibenden Ware und die Beurtheilung der Roheisempialität 
sehr erschwert werden. Durch derartiges Arbeiten wird der 
Puddelprocess, der schon ohnehin zu viel in der Hand des 
Paddlers liegt, noch mehr von der grösseren oder geringeren 
Geschicklichkeit und Zuverlässigkeit des Arbeiters abhängig, 
ob er sich mehr oder weniger zu schonen Willens ist. Stets 
wird beim Treiben mit Schlacke der Ofengang weniger heiss 
geführt, und vielfach erhält man durch zu spätes oder zu vieles 
Zusetzen von Schlacken eine steife, zähe Schlacke, die durch 
den Hammer nicht mehr vollständig zu entfernen ist. Auch 
wird das Product abhängig von der Qualität der angewandten 
Schlacke oder von eingeschlossenen Schmiedeeisenstfickchen, 
die nicht genügend wargi geworden, 6ich mit den Luppen- 
partikelchen nicht mehr innig zusammenschweissen und so 
Veranlassung werden von unganzen Stellen in fertigem Fabri- 
kat n. s. w. 

Je besser die Qualität des Roheisens ist, desto kohlen- 
stoffärmeres Eisen (aber immer muss dasselbe noch einschmelzen) 
darf verpuddelt, also desto rascher der Puddelprocess durch- 
geführt werden; je geringer die Qualität ist, desto mehr muss 
der Process verlangsamt werden, um den schädlichen Bestand- 
thcilen Zeit zu geben, sich abscheideu zu können, also desto 
hochgekohlteres Eisen muss verarbeitet werden. Und aus 
diesem Grunde wird in Steiermark nur raschgehendes Eisen 
verarbeitet, so dass dort in der zwölfstündigen Schicht 10 bis 
1 1 Chargen gemacht werden können. 

Die Drahtbündel-Welle. 

Von R. Daelen in Düsseldorf. 

(Hierzu Fig. 7 u. 8, Taf. V.) 

Die Drnhtbündel-Wellc ist eine neue Transmissionswelle 
für Uebertragung grösserer Kräfte auf weitere Entfernungen 
als durch die gewöhnliche massive Welle oder Drahtseil- 
transmission erreicht wird. 

Die in Fig. 7 n. 8, Taf. V in */» dor nat. Gr. dargeslellte 
Welle hat eine mittlere Stärke. Fig. 7 zeigt die Wello zum 
Thcil im Langendurchschuitt mit Kuppelung und zum Theil 
in Ansicht; Fig. 3 ist ein Querschnitt. 

Die Welle ist folgendermaassen zusammengesetzt: Zuerst 
wird ein Bündel von Segmenten a. a , welche zusammen ein 
Rohr bilden, gelegt; hierauf werden die ersten Drähte b, b 
aufgewunden, alsdann werden wieder .Segmente gelegt und 
wieder mit Drähten umwunden u. s. f. Die aus den Segmenten 
gebildeten Bündel oder Röhren haben den Zweck, die Stabi- 
lität in jeder Hinsiebt herzustellen und den Drähten eine feste 
Unterlage zu geben. Die Drahte dagegen erfüllen den Haupt- 
zweck, nämlich die Fortpflanzung der Kraft durch ihre grosse 
absolute Festigkeit, wodurch auch ihre Zahl und die .Stärke 
bestimmt wird. 

Die Verkuppelung der Enden wird derart hergestellt, ‘ 
dass diese Welle nicht schwächer als der übrige Tlieil der 
Welle ist. 


ln Fig. 7 zeigt die rechte Seite den Durchschnitt einer 
Kuppelung. Die Hülse c ist aus zwei Hälften, welche mittelst 
der beiden Ringe d ' an den coniselieti Enden So fest auf die 
Welle aufgepresst werden, dass hierdurch und auch durch das 
Aufdrucken auf die Buchse d, welche aus einem Stück bestellt, 
die Verbindung so fest wird, dass ein Verdrehen der Wcllen- 
eudeii in der Kuppelung nicht stattfinden kann; dieselbe kann 
auch gleichzeitig als Lager dienen. Die linke Seite giebt 
eine Kuppelung, bei welcher das starke Aufziehen auf die 
Wellcnenden dadurch erzielt wird, dass die eonisch zulaufenden 
Zählte g der Buchsen / so stark eingepresst werden, dass 
dieselbe Festigkeit wie oben erzielt wird. Auf diese Weise 
lassen sich noch verschiedene Combinalioiien machen. 

Auf die Frage, warum man statt der ersten Bündel nicht 
gleich ein gewalztes Rohr genommen hat, diene zur Antwort, 
dass Röhren nicht in so grossen Längen angefertigt werden, 
und dass durch Zusammenfügen von mehreren Theilen in der 
Länge der Welle die relative Festigkeit sehr beeinträchtigt 
werden würde. Die dargestellte Welle wiegt pro Meter 2ft*,3 
and kann hei 30(1 Umdrehungen SO Pfcrdcst. fortpflanzen, eine 
massive runde Welle, welche gleiche Kraft hei gleicher 
Geschwindigkeit fortpflanzen soll, würde 45 k ,ti wiegen, die 
sich über nur auf ein Viertel der Länge von derjenigen der 
Bündelwelle frei tragen könnte. 

Die Dralitsciltransmi8sioncn sind bis jetzt die vortheil- 
huftesten, um eine Kraft auf grössere Entfernungen zu 
übertragen. Nach den Angaben der Herren Felten & 
Guilleaume in Cöln haben die stärksten Seile, welche man 
zu diesem Zwecke verwendet, 21“"° Durchmesser; die An- 
spannung darf im Maximum nur 250 k und die grösste Seil- 
geschwimligkeit 25 m pro Secunde betragen; die hierzu pas- 
senden Seilscheiben haben 3 m ,»j Durchin., die grösste Geschwin- 
digkeit dieser Scheiben ist mithin nur 150 Umdrehungen in 
der Minute, und die grösste Kraft, welche damit transmittirt 
werden kann, ist nur 27 J PferdcSt- gleich. Diese Trans- 
missionen eignen sich mithin nicht für grosse Kräfte und auch 
nicht für grosse Geschwindigkeiten. 

Die Dauerhaftigkeit eines Seiles wird nur auf 2 bis 3 Jahre 
angegeben, woraus sich schon auf häufige Reparaturen und 
Betriebsstörungen scliliessen lässt; um diese möglichst zu ver- 
meiden, werden 1 bis 2 Reserveseile erforderlich sein und den 
Betrieb sehr verthenem. Aus dem hier Gesagten geht hervor, 
dass in den Transmissionen, welche den Zweck haben, grosse 
Kräfte oder Geschwindigkeiten auf grosso Entfernungen zu 
übertragen, noch etwas fehlt. Dieses Fehlende wird nun durch 
die Dralitbündel-Wclle nicht allein ausgefüllt, sondern man 
hat auch noch den grossen Vortheil der Sicherheit und 
Dauerhaftigkeit vor den beiden anderen Systemen voraus.*) 


Technische Literatur. 

Mathematik. 

Handbuch der Vermessungskunde von Dr. W. Jor- 
dan, Prof, der Vermessungskunde am grossherzogl. Polv- 
technicum zu Carlsrnhc. Zweite umgearbeitete und vermehrte 
Auflage des .Taschenbuches der praktischen Geometrie“. 
Lieferung 1 und 2. S. 1 bis 528. (Preis pro Lieferung 5 JQ, 
Stuttgart, 1877. J. B. Metzler. — 

Die vorliegenden Lieferungen 1 und 2 enthalten den 
ersten Theil und z. Th. den zweiten Theil des auf drei Tlieile 
berechneten Handbuches. Der erste Theil enthält einen 
Abriss der Methode der kleinsten Quadrate auf Grundlage 
des empirisch begründeten Principes der kleinsten Quadrat- 
summe und liefert snwol die für die niedere Geodäsie nötlii- 
gen elementaren Satze der Ausgleicluingsrechnung als auch 
die für die höhere Geodäsie milbigen woitergehenden Theorien. 


*) Die seit der Ausstellung in Philadelphia bekannt gewordenen 
ähnlichen uud dicht gewundenen Wellen sind biegsam (vgl. 1877, 
No. 13 d. W.), entsprechen also anderen Zwecken und sind auch von 
anderer Construction als die hier mitgethoiltc Drabtwclle. Biegsame 
Drahtwellen wurden seit längerer Zeit schon bei kleinen Bohrmaschinen 
angewendet, welche die Zahnärzte xum Aushohren der Zähne des 
menschlichen Gebisses mit Vortheil benutzen. D. Red. (L.) 
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Der zweite Theil gieht die niedere Geodäsie, nämlich die 
Aufnahmen für ökonomische und technische Zwecke, in selbst- 
ständiger Auflassung und Darstellung; die bezüglichen trigono- 
metrischen und anderen Rechnungen sind recht ausführlich 
behandelt. Die Instrumente sind durch Holzschnitte im Text 
dargestellt. 

Wir müssen uns indessen versagen auf den Inhalt des 
vortrefflich angelegten Handbuches vor dessen vollständigem 
Erscheinen näher einzugehen, um demnächst in zusammen- 
hängender Weise das Ganze zu übersehen und speciell zu be- 
sprechen. M.-K. 

Bauwesen. 

Der Eisenhochbau der Gegenwart. Systematisch 
geordnete Sammlung neuerer eiserner Hochbau-Conslructionen. 
Zum Gebrauche bei Vorlesungen und Frivatstudicn sowie bei 
dem Entwerfen, Berechnen und Veranschlagen von Eisenhoch- 
bauten zusainmengeslellt und mit Text begleitet von Dr. F. 
Heinzerling, künigl. Baurath und Professor an der poly- 
technischen Schule zu Aachen. Erstes Heft. Mit <5 litho- 
graphirten Tafeln in Gross Doppel -Folio und 18^ Bogen 
Text mit 139 Holzschnitten. (Preis 14 M). Aachen, 1876. 
J. A. Meyer. — 

Das vorliegende Werk über eiserne Dachconstructionen 
ist in demselben Geiste geschrieben wie des Verfassers Werk 
über Brücken, dessen Vorzüge wir bei Besprechung der ein- 
zelnen Hefte desselben hervorgehoben haben. Passend aus- 
gewählte Beispiele, snuber und in deutlich grossem Massstahe 
ausgeführte Zeichnungen der Constructionen und ihrer Details, 
klare statische Berechnungen und ins Einzelne durchgeführte 
Kostenanschläge der beschriebenen Objecte finden sich auch 
in dem vorliegenden Hefte, ebenso wie einleitend eine all- 
gemeine Theorie der besprochenen Gruppe von Constructionen 
und speciellere Untersuchung ihrer Verbindungen und Unter- 
stützungen sowie Anhaltspunkte für überschlägliche Kosten- 
berechnungen. Nicht weniger interessant ist der dem tech- 
nischen Material vorangeschickte geschichtliche Abriss über die 
Anfänge und die Fortbildung der eisernen Dachconstructionen 
his zu dem heutigen Standpunkte mit seinen bedeutenden 
Ausführungen der verschiedensten Systeme. 

Das augenblicklich vorliegende erste Heft enthält Hoch- 
bauten mit eisernen Pult- und Satteldächern und erläutert in 
der oben geschilderten Weise die Perronhallen der Bahnhöfe 
von Obercassel , Breslau für die Freiburger Bahn , Ems und 
Altona, die Dächer über die Reparaturwerkstatt auf Bahnhof 
Herrenhausen, endlich ein Satteldach mit Pultgegeudach, 
Sägedach und Walmdach. 

Den Schluss des Heftes bilden Angaben über Vergebung 
und Ausführung der einschlägigen Arbeiten über die Unter- 
haltung der Eisenconslructionen und ein speciellcr Literatur- 
nachweis. R. Z. 


Maschinenbau. 

Elemente der Maschinenlehre für Gewerbeschulen und 
ähnliche Isehranstalten , sowie zum Selbstunterrichte von 
G. A. Marin, weil. o. ö. Professor des Maschinenbaues am 
Wiener Polytechnicum. Zweite Auflage. Dnrchgesehen und 
erweitert von R. Böck, o. ö. Professor der Maschinenbau- 
künde au der Leobener k. k. Bergakademie. Mit vielen in 
den Text gedruckten llulzsehnitten. 503 S. Brünn, 187(5. 
Buscback & Irrgang. — 

Das vorliegende Buch, hauptsächlich für den Unterricht 
an Gewerbe-, Industrieschulen und dergleichen Anstalten be- 
stimmt, behandelt dem entsprechend nur unter Voraussetzung 
der Kenntnis* der niederen Mathematik die wichtigsten Capitel 
der Masehincnbuukunde und Maschinenlehre, so z. B. die 
Constrnction der hauptsächlichsten Mnschincnclemcnte, der 
Regulatoren, der Hub- und Aofzugsmaschinen, der hydrauli- 
schen und Dampfmaschinen sowie der Dampfkessel in einer 
für solche Schulen völlig ausreichenden Ausdehnung. Dabei 


lassen ausserdem die einfache und klare Behandlungsart des 
Stoffes, die systematische Eintheilung desselben und die zahl- 
reichen in den Text gedruckten guten Abbildungen das Buch 
zu dem angegebenen Zwecke als höchst geeignet erscheinen. 
Jedoch auch solchen Lesern, welche dem Maschinenfache 
ferner stehen, sich aber doch, ohne allzu tief in die Wissen- 
schaft cindringen zu wollen , klare Begriffe von den Grund- 
gesetzen des Maschinenbaues und der Maschinenlehre erwerben 
wollen, kutui dasselbe empfohlen werden. U. 

Dampfmaschinen. 

Der Indicator. Anleitung zum Gebrauch desselben bei 
der Prüfung von Dampfmaschinen und zur Ermittelung des 
Kraftbedurfes von Arheitsmaschinen. Von J. Völckers, 
Director der Zuckerfabrik und Raffinerie Ostrowo. Zweite 
Auflage. Erweitert und nach metrischem Mas* und Gewicht 
bearbeitet von R. Ziebarth, Civil- Ingenieur in Berlin. Mit 
Holzschnitten und 7 lithographirten Tafeln. 144 S. (Preis 
5 M). Berlin, 1878. Rudolph Gaertner. — 

Die erste Auflage dieses Werkes erschien im Jahre 
1863 mit einem besonderen Vorworte des Hm. Professor 
Dr. F. Grashof. Hr. Völckers machte unserem Vereine 
das für sein Buch mit dem Verleger ausbedungene Honorar 
ztim Geschenk, wofür auf Antrag des Vorsitzenden der Haupt- 
versammlung zu ßraunschweig Hm. Völckers der Dank 
des Vereines mit einem Beifall ausgesprochen wurde, welcher 
darum ein besonders lauterer war, weil der Verfasser des 
Buches durch seine förderliche Strebsamkeit als Vereins- 
mitglied allgemein hochgeschätzt , und der Gegenstand seiner 
neuen Arbeit als entschieden zeitgemäss bewillkommt wurde. 
Gleiche Würdigung batte das Buch in weiteren Kreisen rasch 
gefunden. Nur die eine: das von Hrn. Professor Gust. 

Schmidt in Prag in der „Zciteclyift des österr. Ingenieur- 
Vereines' 4 im Jahrgang XV veröffentlichte Referat beben wir 
deshalb hervor, weil das Schmidt'scbe Werk .Die Theorie 
der Dampfmaschine.“ mehrfach als Grundlage der theoretischen 
Behandlung diente. 

Dem längst empfundenen Bedürfnis* nach einer neuen 
Auflage entgegen kommend hat I Ir. Zieharth sich ein 
Verdienst um unsere Literatur dudurch erworben , dass 
er die Umarbeitung der ersten Auflage, den neuen Verhält- 
nissen Rechnung tragend übernommen hat. Dahin gehört 
die Umrechnung in die metrischen Masse und Gewichte, die 
Beschreibung des Richn rds'scben Indicutors u. s. w. Gern 
hätten wir auch das so vorzügliche Amsler’sche Plani- 
meter empfohlen gesehen, gegenüber der Simpson'achen 
Regel (S. 31), deren Anwendung beim Ausmessen von Hun- 
derten von Dampfdiagrammen, wie solche bei der indicatori- 
schen Untersuchung einer Dampfmaschine genommen zu 
werden pliegen, viel zu zeitraubend ist, und doch der mit 
dem Planimeter leicht erreichbaren Genauigkeit entbehrt. 

Die (S. (53) immer noch fest gehaltene Behauptung, dass 
die Dampfverlusio ganz besonders durch Undichtigkeiten von 
Schieber und Kolben verursacht werden, steht zwar im Wider- 
spruch mit der neueren Annahme, dass die Flächencondensa- 
lion im Dampfcyiinder hauptsächlich jene Verluste mit sieh 
bringt, hat aber glücklicherweise keinen Einfluss auf die 
hieraus gezogenen Folgerungen. Diese gipfeln in der be- 
kannten, einfachen Völckers’schen Verlustformel (01.50), 
welche immer noch als die mit der Erfahrung am besten 
übereinstimmende anerkannt wird. 

Das Verständnis für den Werth von indicatoriscben 
Messungen von Motoren und Arbeitsmaschinen hat erfreulicher 
Weise derartige Fortschritte gemacht, dass wol eher als wieder 
nach 15 Jahren eine dritte Auflage nothwendig werden dürfte. 
Bei der Bearbeitung dieser wird man sich dann vielleicht 
unserer obigen Bemerkungen erinnern, und auch den Zwei- 
cylinder-Maschincn Beachtung schenken. 

Seitens des Hrn. Verlegers ist die Ausstattung dieser 
Auflage gleich der ersten, und diese war bekanntlich untadelhaft. 

R. W. 


A. W. Si-hittU’’« 8t:rli'lnick»r*i (L8(biil*) in Bciliu. Sulltebr« ifc«r*tr. 47. 
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Abhandlungen. 

Die Quellwasserleitung der Stadt Frankfurt a M. 

Von Fr. Marx. 

(Yoigttragen in <lor Yor*ammlung de> Siegoner Bozirksvot eines vom ' 2 * 3 . September 1$77.) 

(Schluss von Scito 29.) 


Die zweite nordwestliche Gruppe umfasst: 
den Aderborn, 

- Born am Wehr, 

- - am Busch, 

• Lolitinkkoni uud 

die Quellen des Aderweihers. 

Diese Gruppe liegt am nördlichen Ende des Ortes 
Fischboru, zum Theil unmittelbar bei den Häusern und 
erforderte den Ankauf bezw. Abbruch von mehreren 
derselben. Bei der weitereu Aufdeckung dieser Quellen 
fand sich eine tlachliegende dichte Thonschicht, die den 
oberen Theil des von Osten her zuziehenden Wassers 
abdämmte uud so unter dem Einfluss des durchwurzel- 
ten Bodens intensiv zersetzend auf das unterliegende 
stark eisenschüssige Basaltgerölle einwirkte und rnthen 
Lehm auschweromte. Die vorstehend angeführte ober- 
flächliche Thonsehicht musste bei der Fassung durch- 
schnitten, und die gesammten Wasser auf eine tiefere 
Sohle gebracht werden. Obgleich der Thon tief eiu- 
geschlämint war, so fand sich doch unter demselbfti 
ein intactes Bnsaltgerölle in söhliger Lage, wodurch die 
tiefer gelegten Quellen isolirt und in einer gemeinschaft- 
lichen Kammer gesammelt werden konnten. Hiernach 
gestaltete sich das Wasser auch in dieser Gruppe voll- 
kommen gleichartig und constant. 

In der dritten südlichen Gruppe, welche man 
von Birsteiu aus zunächst erreicht, liegen die Quellen 
des ehemaligen alten Seeweihers und der Wehmersborn. 
Bei der Aufräumung und Fassung der Quellen dieser 
Gruppe fand sich eine obere schwer durchlässige Lehm- 
hodenschicht, welche durchfurcht werden musste, um 
die Wasserlage auf tiefer liegendes Gestein zu führen. 
Durch Abinaueniug und Betonirung ist das Eindringen 
des Tagewassers verhindert und ergab das Resultat der 
qualitativen Analyse ein gleich gutes Ergebnis« wie bei 
den beiden ersten Gruppen. 

XXIt. 


Was im Allgemeinen die Fassung der Fischborner 
Quollen am Vogelsberg betrifft, so ist dieselbe mit jeder 
erdenklichen Sorgfalt vollständig gelungen ausgeführt. 
Das umliegende Terrain ist augekauft uud eingefriedigt, 
dabei sind mit wahrhaft ängstlicher Gewissenhaftigkeit 
überall Gräben zur Ableitung des Tagewassers gezogen 
worden. Hiermit dürfte die gute Qualität des Wassers, 
allerdings mit grossem Kostenaufwnnde, für immer sicher 
gestellt sein; auch hat man darauf Bedacht genommen, 
dass alle Fassungen zugänglich sind und jederzeit be- 
obachtet werden können. 

Die Fischborner Quellen zeigen bezüglich ihres 
quantitativen Ergebnisses eine ziemlich vereinzelt da- 
stehende Beständigkeit. Es lässt sich selbst in der 
trockensten Jahreszeit ebenso wenig eine erhebliche 
Wasserabnahme wie eine wesentliche Steigerung bei 
Regenzeit oder nach Abgang der oft bedeutenden Sclmcc- 
■nassen von den umgebenden Höhen constatiren. Die 
Minimalergiebigkeit der Fischborner Quellen ist : 
pro Secunde ... O r< "",to.i7 

- 24 Stunden . . 81)61 < ‘ l "“,s«o. 

Rücksichtlich einer gleichmässigen niedrigen Tem- 
peratur zeigt dus Wasser der in Kode stehenden Quellen 
nur geringe Schwankungen. Das Wärmemaximum ist 
ungefähr 11,6° C. oder 9,s° lt. 

Soweit die Leitung behufs Ablührung der Quellen 
keinen inneren Druck auszuholten hat, was bis zur 
Sammelkaininer oberhalb Birsteiu der Fall ist, sind 
Cementrohre aus der Fabrik von Dyckerhoff & W id- 
mann zu Biebrich äuge wendet, welche aus etwa 8 Theilen 
reinem scharfen Rheinquarzsand und 1 Theil bestem 
Amöneburger Portland-Cement gefertigt und im Inneren 
gut geschliffen sind, um die Reibung auf das geringste 
Mass zu redueiren. Ueber die Qualität dieser Ceinent- 
röhren sowie über das Legen derselben, welches von 
derselben Finna besorgt worden ist, sprach man sich 
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sehr zufrieden aus. Zur Prüfung der Güte der Cemeut- 
röliren sind Ge Risse aus Masse gleicher Zusammen- 
setzung angefertigt und mehrere Wochen mit dem Wasser 
der Quellen gelullt gehalten, wobei sich keinerlei Ver- 
mehrung der fixen Bestandteile des Wassers ergab. 
Während seines Laufes durch die Cemcntröhren ist das 
Wasser den W ärmeschwaukungcu des Bodens am wenig- 
sten ausgesetzt und ergaben sich bei dem Sammelbassin 
vor Hirstein nur Veränderungen von 0,-t bis 0,5 Grad 
über und unter der Mitteltcmperatur. — 

Die Quellenfassungs-Anlagen im Vogelsberg und 
Spessart in Bctreft' der Minimalergiebigkeit des Flächen- 
inhaltes des Quellengebietes, die Länge der Canäle und 
Leitungen sind in Tabelle I zusaminengestellt. 

Auf die Leitung selbst vom Vogclsberg und Spessart 
bis zur Zusammenfilhrung beider im Reservoir auf dem 
Aspenhaincr Kopf komme ich später zurück. 

Ueber die Quellenfassung sowie die hiermit zum 
Thcil verbundenen rein bergmännischen Arbeiten im 
Spessart, bin ich nicht in der Lage aus eigener An- 
schauung berichten zu können. Indem jedoch die 
Fassungs- und Zusammcnftihrungsarbritcn im Spessart 
beziehentlich Bieber- und Cassclgrunde, wesentlich ver- 
schieden sind von denen bei den Fischborner Quellen am 
Vogclsberg, so gestatte ich mir das anzufübren, was mir 
darüber mitgctheilt, und was ich dem Berichte des Ilrn. 
Dr. G. Kerner vom 15. April 1874, sowie dem Be- 
richte der Direction in der Generalversammlung am 
29. April 1876 entnehme. Diesen Berichten, deren 
gütige Zusendung ich Hrn. Ingenieur Carl Friedrich 
verdanke, sind auch die Tabellen entnommen. 

Die Quellen am Spessart entspringen, wie bereits 
erwähnt, einem sehr zerklüfteten Buntsandstein, wobei 
sich bei der Aufdeckung zwischen dem festen Gestein 
Sand- und Lettenlager fanden. Bei dem Vordringen 
in so zerklüftetem Gestein kommt cs vor, dass sich das 
Niveau des Wasserspiegels so tief senkt, bis sich eine 
undurchlässige Schiebt findet. Es musste daher bei 
den Fassungsarbeiten entsprechende Vorsicht darauf ver- 
wendet werden, dass ein Entweichen des Wassers ver- 
hütet wurde, und hat man hierbei folgende Grundsätze 
gelten lassen. 

1) Jeden einzelnen Wasserlauf, im Gegensatz zu 
den bei vielen anderen Wasserleitungen angewandten 
Sickerungen und Drainirungen getrennt für sich, wo- 
möglich in festem Gestein und in genügender Tiefe, 
welche mindestens 2“ betragen muss, zu fassen. 

2) Die Quellen gegen das Eindringen von Wild- 
wasser vollkommen zu schützen. 

3) Durch selbstwirkende Ueberläufc ins Freie einen 
Rückstau des Wassers bis an die Stelle, an welcher die 
Quelle in den Fassungsraum eiutritt, thunlicbst zu ver- 
meiden. 

4) Den Zugang zu den Quellen und den Zutritt 
von frischer Luft zwar zu ermöglichen, jedoch durch 
Trennung der Vor- und Schieberkammcrn von den 
eigentlichen Wasserkammern und Fassuugseauälen und 
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durch Verschluss mittelst eiserner Thflren und Draht- 
gittcr jeder Verunreinigung des Wassers vorzubeugen. 

5) Durch Wehranlagcn und Ablassvorrichtungen 
die Ausschaltung jeder einzelnen Quelle für sich und 
die Reinigung der Kainntcru und Canäle ausführbar zu 
machen, ohne hierfür die Ableitung der übrigen Quellen 
stören oder unterbrechen zu müssen. 

6) Die Dimensionen der Canäle, Kammern, Wehre, 
Ablässe und Abläufe so zu bestimmen, dass bei jeder 
Quelle die in dem Jahre 1871 ermittelte Maximalwasser- 
menge abgeleitet werden kann. 

Auf diese Weise sind nun folgende Quellen mit 
der grössten Sorgfalt und unter Verwendung der besten 
Materialien gefasst: 

a) im Casselgrund: 

der Gieserborn, 

- Breitcruhborn, 

- Langenborn, 

- Ilummelsborn ; 

b) im Stölln Casselgrund - Büchenbachthal : vier 

kleine Quellen; 

c) im Biebergrund: * 

Elsebachquelle, 

Steinborn, 

Dachsborn, 

Uutermüller, 

Obermüller, 

Glasboru, 

Grosse und kleine Bieberquelle. 

Im Gegensatz zu den Quellen am Vogelsberg, 
welche auf einem verhältnissmässig wenig ausgedehnten 
Gebiet entspringen, liegen die Spcssartquellen vereinzelt 
im Walde, und der directe Abstand der beiden äusser- 
sten Quellen beträgt 10 kra . Durch einen hohen Berg- 
rücken wird das Quellengcbiet im Cassel- und Bieber- 
grund von einander getrennt, was den Durchhicb dieses 
Berges mittelst zweier fahrbarer Stölln erforderte, um 
beide Quellengebiete zweckmässig am sogenannten Gieser- 
born zu vereinigen. 

Der Hieb dieser Stölln wurde durch Gegenorts- 


betrieb geführt, und obgleich das Vordringen in festem 
Gestein sowie grossem Wasserandrang erschwert war, 
betrug der Ausbruch ohne Rücksicht der Störungen und 
Unterbrechungen pro 24 Stunden im Durchschnitt: 
Stölln 1 im Casselgrund = 0”*,6T 

desgl. im Büchelbachthal = 0 ”,m 

Stölln II im Büchclbachthal = 0“,«4 

desgl. im Elsebachthal = 1“,29. 

Stellenweise betrug der Forthieb an einzelnen Tagen 
2“,ae. Die Dimensionen dieser Stölln, deren Aus- 
mauerung sind in der Tabelle II zusammengestellt, und 
wird noch bemerkt, dass beim Durcbhieb der Gegen- 
örter beide Stölln sowol in der Richtung als auch in 
dem Niveauverhältnisse genau stimmten. Auch in den 
erwähnten Stölln wird das Wasser durch kreisrunde 
Ccmentröhren von 0'",6o Durchm. geleitet. Nachdem 
die ganze Leitung fertig gelegt war, ist sie mittelst 
einer Wassersäule von 3'° auf Festigkeit und Dichtig- 
keit geprüft worden. 

Hinsichtlich der Quantität unterscheiden sich die 
Quellen im Bieber- und Casselgruud wesentlich von 
den Fischboruer Quellen; während die letzteren, wie 
erwähnt, sich durch eine unwandelbare Gleichmässig- 
keit auszeichnen, sind die ersteren von den meteoro- 
logischen Niederschlägen beeinflusst und wechseln von 
einem Minimum bis zu einer 6 bis lOfachcn Maximal- 
ergiebigkeit. — 

Nachdem im Vorgehenden die Quellenfassung des 
Bieber- und Casselgrundes im Spessart und deren Zu- 
sammenführung im Gieserborn sowie die Qucllenfassung 
der Fischborner Quellen und Leitung bis zum Snmmcl- 
bassin oberhalb Birstein beschrieben ist, dürfte nunmehr 
die Fortführung der Leitung von den genannten Sammel- 
punkten bis zum Vereinigungspunkt beider am Aspen- 
hainerkopf nur weniger Worte bedürfen. Die Leitungen 
von beiden Quellengebieten bis zum Reservoir auf dem 
Aspenbainerkopf unweit Gelnhausen bestehen aus guss- 
eisernen Röhren, welche meistens den Strassen und 
Wegen folgen und im Durchschnitt 2”' tief in den 
Boden eingelegt sind. Die Fischbornerqucllen um Vogels- 


Tabelle n. 


Bezeichnung 


Lichtes Profil 
exclusive 
Ausbruch 
für Aus- 
mauerung 

Zeit des Beginnes 

Ausbruch 

Länge der von 
j den einzelnen 

Mit Ausmauerung 

Obne Aus- 

Gesammt- 

aus den 

StoUnmündun« 



maucrung 

der 

Stölln 

länge 

der Arbeiten an doD 
Voreinscbnitten 

Vor- 

oinschnittcn 

gen aus vor- 
! getriebenen 
Strecken 

Widerlager- 

Gewölbe 

Stau- 

mauern 

in 

Felsen 


Meier 

Elfter 


Cublk-Ueter 

Mr.rr 


M*t?t 

Mctrr 

L 


X * 

Cnwelgrnnd 
1. Novbr. 1S72 

3i>7 

522,00 ' 




Caseclgrund - Büchel- 
oachthnl 

1022 

— — 



( 

SOO.on ^ 

567 f 6o 

229,00 

225,«o 


li II 

_g s 

ÜCichelbnchUkal 
1$. Novbr. IS73 

268S 


n. 


tL 

~ CG 
£ 3 

Bncholbnchthal 
5. F'ebr. 1874 

3105 

310, >s j 




Büchelbachtbsd - Else- 

7« 




444.1* 

t»$G,«s 

S,oo 

60. »s 

bachthal 



Elsebachthal 
19. Fcbr. 1874 

339 




Summa 

1777 



6529 

1777.0U 

1254.0» 

237, uo 

285,*» 
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borg liegen 90 die Sammelkammer Gieserborn am 
Spessart 10"' über dem Reservoir des Aspcnhainerkopfes. 
Die Länge der Köhrenleitung, Durchmesser sind in der 
Tabelle 111 in den Zeilen 111 und IV näher beschrieben. 
An denjenigen Stellen, wo sich die Druckhühc wesent- 
lich ändert, sind in den Leitungen Manometer ange- 
bracht, welche überwacht und stets beobachtet werden. 
Im Reservoir auf dem Aspenhainerkopf vereinigt sich 
die Leitung beider Quellcngebiete, wo dus Wasser in 
gewaltigen Strömen austritt und in den Sammelkainmern 
Aufnahme findet. Vom Aspenhainerkopf ist die guss- 
eiserne Röhrenleitung his zum Hochbehälter an der 
Friedberger Warte bei Frankfurt, unterwegs aber der 
grossen Länge von 45 315"‘,$s wegen über eine Berg- 
kuppe, die Absthecke bei Langenselbuld geführt, damit 
bei etwa nothwendig werdender Entleerung des Stranges 
immer nur ein Theil sich cutlccrt, während der andere 
gefüllt bleibt. Eine derartige Bergüberführung würden 
die Römer durch ihre bogenreichen Aquaducte ersetzt 
haben, welche für ihren Kunstsinn ein glänzenderes 
Zeugniss ablcgcn als für ihre physikalischen Kenntnisse. 
Weil die Bergkuppe Absthecke die Höhe der Druck- 
linie nicht ganz erreicht, so wurde, mn nichts an der 
Druckhöhe zu verlieren, ein Thurm erbaut und darin 
ein Standrohr über die Leitung gesetzt, in welchem das 
Wasser bis zur entsprechenden Höhe der Drucklinie 
aufsteigen kann. In Tabelle III sind in Zeile II und I 
die Länge der Rohrleitung u. s. w. vom Aspenhainer- 
kopf bis Wasserthurm Absthecke ttnd von da bis zum 
Hochbehälter an der Friedberger Warte bei Frankfurt 
zusammengestellt. Die ganze Leitung sowie die An- 
lagen der Quellenfassung wird von besonders hierzu 
Angestellten Wächtern überwacht; ferner ist auch eine 
directe telegraphische Verbindung dadurch hergestellt, 
dass in der Leitung des Staatstelegraphen ein besonderer 
Draht für die Quellwasserleitung angebracht ist. Dus 
Wasserquantum, welches die Actien-Gcsellschaft gegen- 
über der Stadt Frankfurt zu liefern sich verpflichtet 
hatte, betrug 600000 Frankfurter Cubikfuss in 24 Stunden. 
Unter dem 10. und 20. December 1875 wurde im Bei- 
sein der städtischen Bau -Deputation die Messung des 
Wasserquantums im Reservoir zu Frankfurt vollzogen, 
und betrug der Zulauf in 24 Stunden 679836 Frank- 
furter Cubikfuss = 15673 rt ’“. Somit hat die Gesell- 
schaft ihre in Bezug der Leistungsfähigkeit gegenüber 
der Stadt eingegangene Verbindlichkeit vollkommen 
erfüllt. Während der Messung wurde die Zuleitung 
durch Organe des städtischen Ingeuieurbürcau über- 
wacht; der Zustand der Zuleitung und der Quellen- 
fassungsanlagen war während und vor der Messung ein 
normaler, und wurde die Richtigkeit der Messung durch 
ein am 20. December 1875 von der Bau- Deputation 
und der Direetion vollzogenes Protokoll anerkannt. Noch 
führe ich an, dass die atmosphärischen Niederschläge 
(Regenhöhe), sowie die Lufttemperatur an den Quellen 
tägl ich beobachtet werden. 

Das Wasserquantum, welches in verschiedenen 
Städten pro Tag und Kopf consumirt wird, ist sehr 
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verschieden. So beträgt dasselbe in London 1 12, 
Krüssel 80, München 80 und in Paris 69 '. Für den 
alleinigen Bedarf der Haushaltungen, also ohne Rück- 
sicht auf alle weiteren Zwecke, hält man in Frankreich 
im Allgemeinen ein Wasserquantum von 20 1 täglich 
pro Kopf für ausreichend. Bei den Ermittelungen über 
den erforderlichen Wasserbedarf zu allen Zwecken ist 
der Consum für Frankfurt generaliter für jedeu Kopf 
der Bevölkerung auf 138' berechnet, von denen 4' als 
Genusswasser gerechnet sind. Nimmt man für Koch- 
wasser 2 ',4 an, so bleihcn noch l',4 eigentliches Trink- 
wasser, eine allerdings schon hohe Durchschnittszahl. 

Die derzeitige Einwohnerzahl von Frankfurt ein- 
schliesslich 3000 Mann Besatzung beträgt 108000; es 
kommen somit in 24 Stunden 145' Quell wasser pro 
Kopf. 

Nachdem im Vorgehenden die Quantität des Wassers 
der Frankfurter Quellwasserleitung angeführt ist, dürfte 
nunmehr die Qualität desselben nicht zu übergehen sein. 

Gutes Tränkwasser soll im Allgemeinen von kohlen- 
saurem Kalk und etwas kohlensaurer Magnesia mässig 
hart, hinreichend kühl, luft- und kobleusäurehaltig sein. 
Allerdings entscheiden Vorurtheil uud Gewohnheit ebenso 
sehr über die Qualität eines guten Trink- und Nutz- 
wassers wie feste wissenschaftliche Thatsachen. Immer- 
hin haben sich bei den in den letzten Jahren zahlreich 
angelegten neuen Wasserleitungen grosser Städte all- 
gemeine praktische Grundsätze über die Erfordernisse 
eines guten Trink wassere ausgebildet, und wird meistens 
nach den Arbeiten der Wiener Wasser-Commission und 
des Brüsseler Sanität« -G ingresses die Qualität des 
Wassers beurtheilt. Nach diesen Arbeiten sollen in 
einem guten Wasser die Summe aller gelösten Bestand- 
teile auf 100000 Theile Wasser nicht 50, und die 
Gesammthärte d. h. die Summe der alkalischen Erden 
nicht 18 überschreiten. In manchen Gegendeu ent- 
spricht allerdings kein einziges Brunnenwasser diesen 
Anforderungen, da ein geringerer Gehalt an festen Be- 
standteilen als von 60 bis 70 nicht erreicht wird; in 
anderen Gegenden übersteigt die Gesammthärte die Zahl 
18 bedeutend, und doch wird das Wasser als besonders 
gutes Trinkwasser gerühmt, da die Annehmlichkeit des 
Geschmackes hier wesentlich durch den Gehalt an freier 
Kohlensäure bedingt wird. Immerhin gewähren aber 
obige Zahlen ein gutes Anhalten. 

Eine vollständige Analyse des Quellen wassere vom 
Vogelsborg und Spessart ergiebt folgende Resultate: 

In einer im üctober 1873 aus dem Bassin des 
Aspenhainer Kopfes entnommenen Wasserprobe der 
Vogelsbcrgerquellen waren enthalten in je 1000 Thoilen: 
Chlornatrium .... 0,oomm 
Kohleusaures Natron . . 0,oo7Mi 

Schwefelsaurer Kalk . . 0,ooi:.u 

Kohlensaurer Kalk . . . 0,oanss 

Kohlensäure Magnesia . 0, 0X3205 

Kieselsäure O.omio 

Huminsubstanz .... 0, 002*10 
Feste Bestandteile . . 0, 1110:12 


Im März des Jahres 1874 ergab sodann die Ana- 
lyse des krystallklaren Wassere im Hoehrcservoir zu 
Frankfurt folgende Resultate aus lOOOTheilen: 
Chlornatrium .... 0,oo:toj5 
Kohlensaures Natron . . 0,OOTSt:i 

Schwefelsaurer Kalk . . 0,oo«26o 

Kohlensaurer Kalk . . . 0,o:uoto 

Kohlensäure Maguesia . 0 , 031522 

Kieselsäure 0,027sos 

Huminsubstanz .... O .001600 

Fester Rückstand . . . 0, 10712 s Promille. 

Die Mineralsubstanzen des Wassere der Spessart- 
quellen betragen im Liter: 

Chlornatrium . . . 

Schwefelsaurer Kalk . 

Kohlensaures Natron . 

Kohlensaurer Kalk 
Kohlensäure Magnesia 
Kieselsäure .... 


0,00:172:1 

0,OO18S4 

0,002821 

0,001582 

0,000182 

0.0069C.X 

0,010655 


Im Juni 1873 waren darin 
noch enthalten Spuren von • 

Salpetersäure, Eisen, Thon- 
erde und organischer Sub- 
stanz 0,00X51« 

Gcsammtmenge der festen 

Substanzen überhaupt . O. 0201 W Promille. 

Die Gesammtmcngc fester Substanzen dieses Wassere 
lässt sich im Durchschnitt zu 0,oc:is bis 0,0788 im Liter 
annehmen. Das Wasser der Wiener Wasserleitung 
enthält 0,1767 feste Bestandtheile im Liter. 

Die Temperatur des Wassere in dem Hochbehälter 
zu Frankfurt ist 9 bis 10° R. — 

Hinsichtlich der Wasserleitung sowie der Ver- 
keilung innerhalb der Stadt verweise ich auf die schon 
erwähnte Festschrift und führe hieraus das Wesentliche 
an. Dem Hochbehälter au der Friedberger Warte, 
welcher im Norden der Stadt liegt, ist gegenüber an 
der südlichen Stadtgrenzc der Gegenbehälter erbaut, 
welcher mit seinem Wasserspiegel 5“ unter dem des 
Hochbehälters liegt. Der Fassungsraum des Hoch- 
behälters ist 12300 cKl “, der des Gegenbehälters 6 200''"" 
zusammen 18500 cb “ bei fertigem Bau des letzteren, von 
welchem zur Zeit nur eine Hälfte mit einem Fassungs- 
raum von 3 100 ,b " zur Ausführung gelangt ist. Der 
Hauptleitungsstrang innerhalb der Stadt hat 0”,6O0 
Durohm. Das Vertheilungsnetz ist vollständig nach 
dem Kreislaufsystem angelegt, besteht aus gusseisernen 
Röhren von 100 bis 600™'“ Weite und hat eine Aus- 
dehnung von 1 10230'". Das Netz enthält 28 Theilkasteu, 
786 Absperrschieber, 201 Ablassschieber, 11 Luftventile, 
1068 Hydranten, 143 Zapfbrunnen, 3 Laufbrunnen und 
4 Springbrunnen. 

Die Privatlcitungcn werden bis zum Eiutritt in 
das Haus aus gusseisernen Rohren von 50'““ Durchm., 
im Inneren des Hauses aus geschwefelten Bleiröhren 
hergestellt. Bei denjenigen Häusern, welche noch nicht 
die Leitung haben, sowie bei Grundstücken, die sich 
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zu Bauplätzen eignen, sind, um die Köhren später nicht 
anbohrou zu müssen, Ahzvreigstutzen mit Fhmsclmhgiiiig 
von 50"“" Weite eingelegt und mit gusseisernem Deckel, 
Bleiring und Schrauben so lange dicht verschlossen, 
bis der Anschluss der Privatleitung erfolgt. Am 15. Mai 
1877 war der Anschluss der Privatlcitungcn von 3821 
Häusern mit der Hauptleitung hergestellt, während die 
ganze Häuserzahl 7000 beträgt. Die bis dahin ausge- 
führten Privatleitungen enthalten: 15 450 Stück Zapf- 
ventile, 2500 Waschbecken, 940 Bäder, 13 870 Closets, 
12ß0 Pissoirs, 80 Hausbrunnen, 550 Zapfventile mit 
Scblauchverschraubungcu, 340 Feuerhähne, 1900 Garten- 
hydranten und 180 Springbrunnen. 

■ Soweit das verbrauchte Wasserquautum nicht durch 
Wassermesser bestimmt wird, erfolgt die Abgabe in den 
Privathäusern nach Bedarf und gegen Bezahlung eines 
jährlichen Wassergeldes von 4 pCt. des Miethwerthes 
der betreffenden Wohnung. Der Gcsamintkostenauf- 
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wand der ganzen Anlage beträgt rund 9000000 ./#, 
welche Summe der Gesellschaft von Seiten der Stadt 
vergütet worden ist. 

Der Rechnungsabschluss drs Jahres 1875 ergiebt: 

Einnahme -M 434 253, ss 

hiervon Betriebskosten . - 19G 397,24 

Netto -Einnahme . . . -M 237 856,59. 

Am Schlüsse des Jahres 1875 war allerdings der 
Anschluss der Privatleitungen von nur 2844 Wohn- 
häusern, 11095 Zapfventilen, 1980 Waschbecken, 041 
Bädern, 9099 Closets, 855 Pissoirs, 04 Hausbrunnen, 
440 Zapfventilen mit Schlauchverschraubungen, 282 
Feuerhähnen, 1180 Gartenhydranten und 104 Spring- 
brunnen erfolgt. 

Das grosse Werk mit seinen ausgedehnten Anlagen 
ist in einer vierjährigen Bauzeit seinem Zweck ent- 
sprechend und zum Wolile der Stadt Frankfurt voll- 
endet worden. 


Die Arbeit des Dampfes in der Dampfmaschine. 

Von Chr. Geber. 

(Vorgetragcn in der Versammlung des Pfalz-Saarbrücker Bczirksvereinc* vom 13. Mai 1877.) 

(lliorzn Ulatt 5 and 6.) 


Die Vorträge, welche ITr. Käuffer im vorigen 
Jahre in unserem Vereine gehalten hat über die Arbeit 
des Dampfes in der Dampfmaschine (Bd. XX, S. 509 
und Bd. XXI, S. 339 d. Z.), haben mich veranlasst, 
über die gleiche Sache zu sprechen. 

Ich fühle mich hierzu verpflichtet, weil der Ein- 
druck jener Vorträge den Glauben erweckt, als sei die 
Theorie des gesättigten Wasserdumpfes noch wenig aus- 
gebildet, und die Resultate derselben von mussgebenden 
Fachmännern noch nicht anerkannt. Ilr. Käuffer hat 
uns gesagt , dass er durch Vergleiche der Theorie mit 
den Resultaten seiner Versuche von der Nothwendigkeit 
oder Zweckmässigkeit überzeugt wurde, sich eine eigene 
Bcrcchnungsweisc zu schaffen, die klarer und mindestens 
so zuverlässig sein soll als die von den Theoretikern 
angegebene Methode. 

Wenn uns Ilr. Käuffer einen Vergleich der Re- 
sultate seines Verfahrens gebracht hätte mit denen des 
Verfahrens der Theorie, so hätten wir sofort benrtheilen 
können, worin der Vortheil seiner Methode liegt. 

Diesen Vergleich werde ich nun in aller Kürze 
durchführen, und wird dann zu ersehen sein, wie sich 
das neue Verfahren von dein der Theorie unterscheidet. 

Zunächst sind die Punkte hervorzuheben, welche 
Hr. Käuffer als abweichend von der allgemeinen An- 
schauungsweise anführt und welche deshalb die Eigen- 
tümlichkeit. seines Verfahrens bedingen sollen. 

Als den Schwerpunkt seiner Gcdnukenreihc giebt 
er uns die Erklärungsweise der Entstehung der Arbeits- 
kraft des Dampfes an. Es wird angeführt, dass die 
Arbeit des Dampfes in Expansionsmaschinen aus zwei 
Thcilen besteht, und dass diese Theilung bisher noch 


nicht geschehen sei; dieses Uebersehen habe manchen 
Theoretiker auf falsche Wege geleitet. 

Diese nach Ilrn. Käuffer neuen Summauden der 
Arbeit sind 

1) die Arbeit vom Kessel 

2) die Arbeit vom expandirenden Dampf, 

und giebt er an, dass dies seine eigentümliche An- 
schauung sei, die er uns, weil sie nach seiner Meinung 
neu, zu begründen ftlr nötig erachtet. 

An dieser Stelle wird gesagt, dass in jedem Lehr- 
buch der Dampf als motorische Substanz aufgeführt sei, 
und dass der Kessel der Generator des Dampfes sei, 
und dass also nur der Dampf und nicht auch der Kessel 
Arbeit leistet. 

Nun findet man aber in dem Sinne, wie Ilr. 
Käuffer die Arbeit trennt, die Trennung in jedem 
massgebenden Lehrbuch durchgeführt. Ob wir die 
Arbeit während der Einströmung des Dampfes in den 
Cylindcr „Volldruck-Dampfarheit“ nennen oder „Arbeit 
vom Kessel“, das ist an sich ziemlich gleichgiltig; denn 
jedenfalls Hesse sich entgegen der Ausdrucksweise des 
Hrn. Käuffer sagen, dass der Kessel alle Arbeit leistet, 
die in der Maschine geleistet wird, und wiederum etwas 
ängstlicher, dass die Verbrennungswärme des Brenn- 
stoffes diese Arbeit leistet u. s. w. 

Wir haben ja viele Ausdrücke, die an sich in 
Bezug auf dirccten Sinn zu tadeln sind, wie z. B. der 
Ausdruck „lebendige Kraft“ auch heute noch beibehalten 
wird, trotzdem wir keine lebenden und todteu Kräfte 
unterscheiden. Es ist also die Bedeutung des Aus- 
druckes massgebend, und wenn wir nun in der „Ma- 
schinenlehre“ von Grashof nachsehen, so finden wir, 
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dass einer der ersten Hauptgrundsätze dieser Theorie, 
betreffend die Aeqnivalens von Arbeit und Warme, sagt, 
dass zur Veränderung des sogenannten inneren Arbeits- 
vermögens eines Körpers unter Aufwendung von Wärme 
Deformation stattfinden muss, d. b. es muss eine Vo- 
lumenveränderung eintreten (a. a. O. S. 61). Es ist 
dies ein ganz allgemein gütiger Grundsatz, der auf den 
Dampf angewendet sagt, dass der Dumpf auf Kosten 
seines inneren Arbeitsvermögens nur durch Expansion 
Arbeit verrichten kann. 

Es ist hier inneres Arbeitsvermögen gesagt, weil 
man unter äusserem Arbeitsvermögen die sogenannte 
lebendige Kraft eines Körpers versteht. 

Dieser kurze Hinweis auf die bezügliche Stelle des 
Vortrages von Hru. Käuffcr zeigt doch deutlich, dass 
hiernach nicht die Rede davon sein kann, dass der 
sogenannte Volldniekdampf in der Dampfmaschine die 
Arbeit leistet auf Kosten seines Arbeitsvermögens, weil er 
eben nicht eine Aendernng seines specifischen Volumens 
erleidet. Da also der Dampf bei der Volldnickperiodc 
in den Cylinder bei constantem Druck vom Kessel aus 
einströmt, so ist dies einzig nur dann möglich, wenn 
der vom Kessel abströmende Dampf gleichzeitig im 
Kessel selbst ersetzt wird. Der neu entwickelte Dampf 
erleidet hierbei die Volumenvergrösserung im Moment 
der Verdampfung, und genau dieser Volumenzunahme 
muss dann die sogenannte Volldruckarbeit im Cylinder 
entsprechen. Wir machen idso im Cylinder bei der 
Volldruckperiode den Theil der sogenannten Ver- 
dampfungswürme des Wassers nutzbar, der der Volumen- 
zunahrae bei der Verdampfung entspricht 

Die Bezeichnung : Verdampfungswärme hat Clausius 
eingeführt und versteht darunter die Wärmemenge, welche 
einer Flüssigkeit von der Temperatur t zugeführt werden 
muss, um diese in gesättigten Dampf von derselben 
Temperatur t zu verwandeln, wenn dabei der äussere 
Druck eonstant gleich derjenigen Pressung p ist, die 
der Temperatur t des betreffenden gesättigten Dampfes 
entspricht (Grashof, S. 146). 

Diese Verdmnpfungswärme einer Flüssigkeit be- 
steht nun 

1) aus dem Theil (mit n bezeichnet), welcher nötbig 
ist, um die Aenderung der Aggregatform, d. b. die 
Verdampfung selbst zu bewirken (innere Verdampfüngs- 
wfinne), 

2) dem Theil = A p J , welcher der Expansions- 
arbeit bei der Verdampfung unter dem specifischen 
Druck = p entspricht (äussere Verdampfuugswärine). 
Die sogenannte specifische Verdnmpfungswärme , ge- 
wöhnlich latente Wärme genannt, wird mit r bezeichnet 
und also in der Form dargestellt 

r = o -h A p .J, 

hierin ist mit A = der Würmewerth der Arbeits- 
einheit bezeichnet, p ist der eonstant vorausgesetzte 
Druck des Dampfes von der Temperatur t und J die 
specifische Volumenzunahme bei der Verdampfung. 

Diese beiden Theile von r brauchen nicht empirisch 
bestimmt zu werden, da der Theil ApA nach einer 


allgemeinen Gleichung der mechanischen Wärmetheorie 
berechnet werden kann. Den Gesummtwerth r dagegen 
hat Regnault durch Versuche bestimmt. 

So kennt man also A p /J und r und hat folglich: 
(i = r — A p d. 

Für die Grösse /• hat Regnault für Wasser den 
Ausdruck gefunden : 

r = 606,5 — 0,6ss t — 0,0000.' t* — 0,chjOOckm < s , 

und bedeutet t die Temperatur des Wassers bei der 
Verdampfung entsprechend dem Drucke p. 

Man sicht also, dass r mit zunehmender Temperatur 
abnimmt, d. h., dass je höher die Temperatur des 
Wassers ist, um so geringer ist die erforderliche Wärme- 
menge, um es in Dampf von derselben Temperatur zu 
verwandeln. 

Diese Formel für die Vcrdampfungswürme sagt also 
klar und bestimmt, dass Dampf von höherer Temperatur 
eine geringere Verdampfungswärme hat als solcher von 
niederer Temperatur, oder wegen der Gleichheit der 
Ausdrücke Verdampfungswärme und latente Wärme: 

Die latente Wärme von höher gespanntem Dampf 
ist geringer als die von weniger hoch gespanntem Dampf - . 
Oder endlich in der alten Ausdrucksweise: latente 

Wärme wird frei während der Compression des Dampfes. 

Dies ist hervorzuheben, weil Ilr. Käuffer erwähnte, 
einige Mathematiker würden von dem eben Gesagten 
das Gegentheil behaupten (Bd. XX, S. 572 d. Z.). 

Wie oben schon angeführt, besteht die sogenannte 
Verdampfungswärme r oder die latente Wärme einer 
Flüssigkeit aus den beiden vorhin definirten Theilen u 
und A pA. Wir wollen uns nun die bezügliche Stelle 
aus dem Vortrage des Hm. Käuffer vorführen: „Wir 
scheu also, duss die Wanne iin Kessel folgende Vor- 
gänge hervorruft: Sie verwandelt erst das Wasser in 
Dampf (eine innere Arbeit, die die Flüssigkeit im 
Thermometer nicht ferner auszudehnen vermag, da hier 
keine sogenannte Potcnzirung der Energie eintritt, son- 
dern da dies eine Accumulation von Energie gleicher 
Intensität ist). Diese Wärmemenge ist die sogenannte 
latente Wärme des Dampfes.“ Nach meiner Ansicht 
ist dies weniger klar als die vorhin gegebene Definition 
der Theoretiker. Mit dem hier von Ilm. Käuffer 
Gesagten ist überhaupt ein nicht so einfacher Vorgang 
besprochen, nämlich die Verdampfung des Wassers hei 
veränderlichem Druck. 

Der in der Praxis vorkommende Fall ist aber ein- 
facher, insofern wir es mit dem Betrieb eines Dampf- 
kessels für die Dampfmaschine zu thun haben; liier 
können wir bei genügend grossem Dampfraum atinehmen, 
dass die Verdampfung unter constantem Druck vor 
sich geht. Es entspricht also der in der Praxis vor- 
kommende Fall demjenigen, welchem die vorhin be- 
sprochene sogenannte Verdampfungswärme entspricht. 

Zu erwähnen ist aber hier, dass Hr. Käuffer als 
latente Wärme irrtliümlicher Weise nur die sogenannte 
innere Verdampfungswärme anführt. 

Ueber die Werthc der specifischen Verdampfungs- 
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wärme findet man Angaben in der Wasserdatnpftabelie 
(Grashof, S. 154) 

ftlr p = 1 Atm. o = 4i)6,soo ; A p d = 40,200 
folglich r — 536,500. 

p = 2 Atm. o = 480,005 ; A p .7 = 41, sei 
r = 521,86«. 

Hr. Käuffer giebt ftlr 

p = 1 Atm. die latente Wärme r — 537 
p — 2 Atm. - - - >• = 522,05542. 

Diese Werthe unterscheiden sich also von denen 
der Wasserdampftabelle schon in der ersten Decimal- 
stelle; auch zeigen sie fiinf Deciiualstellen, während 
man bei der vielfach umgerccbnctcn und corrigirten 
Wasserdampftabelle sich mit drei Stellen begnügt, weil 
eben nur bis etwa drei Stellen die Werthe nach der ftlr 
r angegebenen Formel mit den Versuehsresultaten von 
licgnault gut übereinstimmen. 

So ist auch beispielsweise der genauere Werth von 
r ftlr p = 1 nach Kegnault’s Versuch >■ — 536,5; die 
Tabelle giebt 536,2, Hr. Käuffer 537, unterscheidet 
sich also mehr als die Tabelle vom Versuchsrcsultate 
(Grashof, S. 148). 

Ich führe dies etwas weitläufig an, weil man daraus 
erkennt, dass Hr. Käuffer aus nicht directer, zuver- 
lässiger Quelle seine Angaben entnommen bat, und will 
gerade damit zeigen, dass wir keinen Grund haben, 
Augen und Obren dem gegenüber zu versebliessen, was 
die Theoretiker in übersichtlicher Form uns zusammen- 
gestellt vorfflhren mit Angabe der Quellen von Ver- 
sucbsresul taten und Entwickelung der diesen entsprechen- 
den Formeln. — 

Wir kommen mm zum Begriff der Gesainmtwärine 
des Dampfes, llegnault Imt diesen Ausdnick einge- 
fiihrt und versteht hierunter diejenige Wärmemenge, 
welche l k einer Flüssigkeit von 0 g zugefilbrt werden 
muss, um diese bei constanter Pressung p in gesättigten 
Dampf von dieser Pressung oder von entsprechender 
Temperatur t zu verwandeln. 

Versteht man unter q diejenige Wärmemenge, 
welche nötbig ist, um l k Flüssigkeit als solche bei con- 
stanter Pressung p von 0° bis t u zu erwärmen, so lässt 
sich strenge genommen dieses q ähnlich wie die Ver- 
dampfungswärme r in 2 Theile zerlegen. Es besteht q 

1) aus dem Ueberschuss der Körperwärme der 
Flüssigkeit bei der Temperatur l über dieselbe bei der I 
Temperatur = 0°; 

2) aus dein (übrigens viel kleineren) Wärmewerth 
der Expansionsarbeit, welche bei der Temperatur- 
erhöhung und entsprechenden Ausdehnung von der 
Flüssigkeit verrichtet wird. 

Kegnault bat für q einen Ausdruck gefunden 
von der Form: 

q — a t -+- bt~ -f- cf* ; 
insbesondere ftlr Wasser; 

q = t- f- 0, 00002 1- -f- 0 , 0000003 t l ; 
nach dieser Formel sind die Werthe berechnet, die in 
der Wasserdampftabelle ftir </ angegeben sind (Seite 154). 


Die Gesammtwärme = (J einer Flüssigkeit fand 
Kegnault im Allgemeinen (ausser für Alkohol) als 
ganze Function zweiten Grades von der Temperatur t 
ausdrückhar, nämlich durch die Formel: 

Q = « -4- Ä / — f— <r f * ; 

aber für Wasserdampf genügte schon eine lineare Function 
zu einer guten Uebereinstimmung der dauacb berech- 
neten Werthe mit den Versnchsresultaten und zwar 
Q = 606,5 -+- 0,305 f. 

Kegnault selbst hat also aus seinen Versuchs- 
wertben Ausdrücke für die erwähnte Grösse q und die 
Gesammtwärme Q entwickelt. 

Nach dem Angeführten ist also die Gesammtwärme: 
Q = q -+- r = q A- q A- A p .7 

und danach 

»• = Q — q — u -+• A p d. 

Die Differenz der Gleichungen ftlr Q und q giebt 
also die schon früher erwähnte Gleichung für die Ver- 
dampfungswärme r 

r = 606,5 — 0,095 1. — 0 , 01 x 102 1 1 — O.oooooos t s . 

Diese Formel ist aber doch wenig von t‘ und : s 
abhängig, und bat deshalb Clausius die einfachere 
etwas weniger genaue Formel vorgeschlagen: 
r = 607 — 0,ios t (Seite 148). 

Da nun von den zwei Bestandtheilen der Wärme- 
menge q derjenige Tbeil, der dem Wärmewerth der 
Expausionsarbeit entspricht, die bei der Temperatur- 
erhöhung und entsprechender Ausdehnung der Flüssig- 
keit stattfindet, sehr klein ist gegen den Wärmewerth 
der Expansionsarbeit bei der Verdampfung, so kann 
man auch einfacher unter q nur den Ueberschuss an 
Körperwärme von l k Flüssigkeit bei t u über dieselbe 
bei 0° betrachten. 

Zeuner nennt in diesem Sinuc q die specifisebe 
Flüssigkcits wärme. 

In gleichem Sinne wird dann in dein Ausdruck für 
die Gesammtwärme Q — q -f- q -+• A p d die Summe 
q -f- 1 ) als Ueberschuss der Körperwärme von l k ge- 
sättigtem Dampf bei 1° über die von l k der betreffen- 
den Flüssigkeit bei 0“ betrachtet, und nennt man die 
Summe q -+- « die specifisebe Dampfwärme. — 

Wir kommen nun zur Berechnung der Expansions- 
arbeit des Dampfes in der Maschine. Dies ist d<-r 
wichtigste Punkt in der Praxis; denn es handelt sieb 
hier darum, eine Dampfmaschine so arbeiten zu lassen, 
dass ihre Leistling möglichst gross ist, während der 
Dampfverbrauch möglichst klein sein soll. 

iVucb hierzu nimmt man heutzutage gewöhnlich, 
entgegengesetzt dem Verfahren des Hrn. Käuffer, 
eine Formel zu Hilfe, die uns das Aenderungsgesetz 
zwischen specifiseliem Druck und spccifischcm Volumen 
des Dampfes angiebt, um eben für jeden beliebigen iu 
der Praxis vorkommenden Fall sich helfen zu können. 

Zuerst hat Kaukine zuin Zweck der Berechnung 
der Expansionsarbeit die Näberungsformel vorgeschlagen 
von der Form: 

pv m = Const. =■ r, K 
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für ein Gemisch von Wasser und Dampf entsprechend 
der sogenannten adiabatischen Zustandsänderung, welche 
bei Maschinen ohne Dampfmantel, die aber gegen 
Wärmeverlust möglichst geschützt sind, angenommen 
werden kann. 

Will man mit der eben erwähnten Gleichung sehr 
genaue Resultate erzielen, so hat mau zu berücksichtigen, 
dass der Exponent m veränderlich ist, dass m abhängt 
vom Expansionsverhältniss und den den Anfangsznstand i 
bestimmenden Grössen: dem Druck p, und dem Wasser- 
gehalt des Dampfes. 

Für ein Geiitisch von Wasser und Dampf wird 
mit y, das Dampfgewicht pro Kilogramm des Gemisches 
bezeichnet. Es ist y, = 1 für gerade gesättigten Dampf, 
für Dampf im Grenzzustaud zwischen gesättigtem und 
überhitztem Dampf. 

Es ist sehr wichtig zu kennen, dass gerade der 
Feuchtigkeitsgehalt des Dampfes in Bezug auf die Ver- 
änderung des Exponenten m den grössten Einfluss hat, 
dass also durch diesen der Verlauf der Expansions- 
curve am meisten bedingt ist. 

In dem Grashof'schen Werke finden sich drei 
Tabellen, je eine für y, = 1, y, = 0,9 und y, = 0,8 
mit doppeltem Eingang für verschiedene 

Anfangsspannungen p, = 8 4 2 1 

und die Endspannungen p — 0,6 1 2 4, 

in welchen der entsprechende genaue Werth vom Ex- 
ponenten m zu finden ist. Wer genau rechnen will, 
wird hier gewiss volle Befriedigung finden und Klarheit 
und Uebersicht nicht vermissen. 

Weniger genau, aber auch noch sehr annähernd , 
lässt sich der Exponent als allein abhängig vom ver- 
hältnissmässigen Dampfgehalt y, bei Beginn der Ex- 
pansion darstellen, nämlich 

m = 1 ,034 -+- 0,1 y,. 

Wir sehen also, dass zu einer möglichst genauen 
Berechnung der Expansionsarbeit der Dampfgehalt pro 
Kilogramm des im Cylinder befindlichen Gemisches 
bekannt 6ein muss. Wir sehen aber auch, dass wir am 
wenigsten berechtigt sind, mit einem Wertbe y, = 1 
zu rechnen, da dies einem Grenzzustande entspricht, in 
welchem der Dampf sich selten befindet ; der Dampf 
wird immer mehr oder weniger feucht sein, wenn er in 
langer Leitung zugeführt wird, und wenn der Kessel 
nicht zur Uebcrhitzung eingerichtet ist. Man thut gut, 
für gewöhnlich mit y, = 0,9 zu rechnen d. h. anzunehmen, 
dass in dem verwendeten Gemische in einem Kilogramm 
sich 0*,i Wasser befinden und 0 k ,9 Dampf, und diesem 
y, = 0,9 entsprechend kann man in runder Ziffer mit 
m = 1,125 rechnen; hat man also einen passenden Werth 
für den Exponenten m gewählt, dann findet man aus 
dem Gesetze 

p o ra = Const. == p, c,*“ 

die Expan8ionsurbeit pro Kilogramm des Gemisches 

■wobei p, c, specifischer Druck und Volumen im An- 

XX». 


fangszustande bei Beginn der Expansion ist, und e das 
Expansionsverhältniss ^ bedeutet. 

r 

Die Spannung zu Ende der Expansion ist dann: 
p = p, e™. 

Dieser Endspanuung entsprechend findet man dann 
in der Waascrdampftabcllc die früher erwähnte Grösser/ 
und dann mit dieser den Dampfgehalt zu Ende der 
Expansion: 

— — 0,oo» 

t 

^ y = — — 

(Grashof, S. 176). Dabei ist das specifische Volumen 
des Gemisches 

f, = 0,ooi -r- J, ; /f, entspricht p, 
t> = 0,ooi -+- 4 ; d - p. 

Es bleibt nun noch zu vergleichen , wie dieses be- 
sprochene Expansionsgesetz mit den Werthen flherein- 
8timmt, die Hr. Käuffer für gesättigten Dampf angiebt, 
der bis zur atmosphärischen Spannung expandirt Man 
findet bei ihm Bd. XX, S. 575 und 576 

für p, = 4, e, = e = 0,2» die Werthe p = 1, r = 1 
und für p, = 8, t>, = e = 0,U9 - - p = l, » = 1. 

Setzt man diese Werthe in die Formel, so erhält 
man aus p, = 4 und p, = 0,28 

m = l,os9os; 

aus p, = 8 und e, = 0,149 

m = 1,09«. 

Der ungefähre Mittelwerth ist also hiernach 
TO = 1,09, 

und die Formel 

p p» o» = p, 

muss nun Werthe geben, die sehr nahe mit den von 
Hm. Käuffer angegebenen übcreinstinimen. 

Da die Tabelle des Hru. Käuffer für das End-- 
volumen e = 1 und die Pressung p = 1 die entsprechen- 
den Werthe r, angiebt für die Spannungen p, = 2, 3, 
4, 5, 6, 7, 8, so hat man zur Bestimmung der Werthe 
r, = < nach obiger Formel den Ausdruck: 

p 1.09 _ _ 1. 

/•i Pi* 

So findet mau die Werthe, die in dem Diagramm 
Blatt 5, Fig. 1 eingeschrieben sind. Die eingcklammer- 
ten Zahlen giebt Ilr. Käuffer an, die freien Zahlen 
entsprechen einem Exponenten m = 1,09. Die Unter- 
schiede sind dabei so klein, dass ein viel grösserer 
Massstab dazu gehörte, um die beiden Curven zum 
Vorschein zu bringen. Man sicht also, dass sich die 
Expansionscurve sehr wohl berechnen lässt, und kennen 
wir nun auch das Gesetz, mit welchem Hr. Käuffer 
rechnet. 

In derselben Figur ist die Curve für den Ex- 
ponenten m — 1,125 verzeichnet; dies ist der Werth 
von to, der einem Dampfgehalt des Gemisches bei Be- 
ginn der Expansion etwa = 0,9 entspricht; diese Curve 
fällt etwas rascher ab als die des Hm. Käuffer; die 
indicirte Arbeit wird also etwas kleiner, als er sie be- 
rechnet; da aber die Sicherheit dabei grösser ist, wird 
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gegen die Annahme von m = 1,125 niclits zu sagen sein, 
so lauge über den Feuchtigkeitsgehalt des Dampfes 
niclits Bestimmtes bekannt ist, wonach daun m zu 
wählen wäre. 

Mit dein Vergleich der Rechnungsdaten der Theorie 
mit den Angaben des llrn. Käuffer hin ich nun zu 
Ende. Aber cs bleibt mm zu erwähnen, wie einfach 
und wenig zeitraubend sich die Expansionsarlieit für 
alle denkbaren Expansionsverhältnisse unter Benutzung 
der angeführten Gesetze berechnen und graphisch dar- 
stellen lässt. 

Um für alle Expansionsverhältnisse von Null bis 1 
die Expansionsarbeit zu erhalten, hat mau nur in der 
Formel für diese Arbeit 

SÄ« 

die anfängliche Spannung constant zu 6etzen; da das 
Endvoluinen immer v = 1 , so ist — = c. = « oder 

V 

die Arbeit 

E = £.' * (l — s'o- 1 ) 

«I — 1 x 

Hier braucht man nur verschiedene Werthe von e ein- 
zusetzen und erhält dann die Expansionsarbeit; der 

Factor — giebt sofort die Vcrhultnisszahl von 

Volldrucknrbeit zu Expansionsarbeit, da das erste Pro- 
duct p, e nichts Anderes ist als das Hechteck der Voll- 
druckarbeit, d. h. die Arbeit bei der Einströmung. 

Man erhält so die Fig. 2, Blatt 5. Die innere 
Curvc ist die Curve der Expansionsarbeiten, die immer 
an der Stelle des Beginnes der Expansion aufgetragen 
ist. Ueber diese Ordinate ist dann noch die Länge 
der Dampfeinführung also der Werth = e aufzut ragen, 
dann ist die ganze Ordinate der üesannntarbeit ohne 
Abzug eines Widerstandes entsprechend der Dainpf- 
ausströmung für das Hub- und Endvolumen = 1 ; oder 
mit Abzug des Widerstandes bei der Ausströmung ist 
die Differenz die sogenannte mittlere indicirte Spannungs- 
diffcrcuz. 

Für rein theoretische Berechnungen würde also 
diese Figur vollständig ausreichen. Für jede beliebige 
Spannung und Füllung braucht man nur an der Stelle, 
wo nuui mit der Expansion beginnen will, die Ordinate 
als Proportioualitätsfactor abzulesen und multiplicirt 
diesen mit der beliebigen Spannung; oder was dasselbe 
ist , man greift mit dem entsprechenden Massstab den 
Werth ab und zieht daun den Gegendruck ab, so 
erhält man die Werthe, welche auch Ilr. Küuffcr sich 
gebildet hat; er hat indessen mit seiner schwerfälligen 
Methode sieh schon mit einem Expansionsgrad für ein 
und dieselbe Spannung begnügt und nur für den Fall 
mit oder ohne Condeusation zwei verschiedene Füllungen 
angenommen. 

"Will man untersuchen, welches der vortheilhnfteste 
Expansionsgrad für eine bestimmte Dampfspannung ist, 
so muss man mit den Dimensionen der Maschine 
rechnen, denn von diesen ist jener abhängig. 


Um die Untersuchung nach dieser Richtung durch- 
zuführen uud um mit den Steuerungsverhältnissen zu 
rechnen, wie sie im Allgemeinen bei guten Maschinen 
Vorkommen, kann inan die Resultate benutzen, welch«' 
Grashof für Eincylinder- Maschinen uiit uud ohne 
Condeusation berechnet hat. 

Man findet zwei Tabellen (in der Separatausgabe 
des Anhanges von Kcdtenbacher’s „Resultaten lür 
den Maschinenbau“ 4 ) für die indicirte Spannungsdifferenz ; 
diese Werthe wurden gefunden unter Berücksichtigung 
des Einflusses der Drosselung durch die schleichende 
Absperrung, ferner Berücksichtigung des Nachströmens 
von Dampf und mit Beachtung von Comprcssion. Alles 
für mittlere Verhältnisse mit Angabe der allgemeinen 
Gleichungen, in welche man nur etwaige andere Werthe 
einzufflhren hat, um für alle denkbaren Verhältnisse die 
Rechnung selbst durchführen zu können. 

Ferner findet man die Berechnung und Erfahrungs- 
werthe für den indicirfen Wirkungsgrad und den Dampf- 
verbrauch. 

Wer in der Lage ist, Versuche mit der Bremse 
oder mit dem Indicator anzustellen, kann sich dann für 
seine bestimmte Maschine die Erfnhrungswerthe be- 
stimmen und wird immer eine gute Methode in den 
Verfahren finden, wie sic in dem erwähnten Auhang zu 
den „Resultaten für den Maschinenbau 44 angegeben sind. 

In Bezug auf die graphische Darstellung der in- 
dicirten Leistung einer Dampfmaschine hat man zu be- 
achten, dass diese proportional den Umdrehungen der 
Maschine ist und dann von der Füliuug abhängt. 

Will man ein ungefähres Bild haben, wie sich die 
indicirte Leistung gestaltet, so kann umu also die in- 
dicirte Spannung für eine bestimmte Füllung pro Kolben- 
hub constant annehmen, gleichviel ob die Maschine 
rasch oder langsam läuft. Dies ist eigentlich nicht ganz 
richtig, weil der schädliche Raum für die rasch laufende 
Maschine grösser werden muss als für die langsam 
laufende wegen des erforderlichen Querschnittes der 
Dampfcanäle. Es wird deshalb für die rascher gehende 
Maschine des grösseren schädlichen Raumes wegen die 
indicirte Spannung bei gleicher Füllung und Spannung 
grösser als bei der langsam gehenden Maschine. 

Für nicht allzu kleine Füllungen hat dies aber auf 
das Verhältuiss des Dampfverbrauches zur indicirteu 
Leistung keinen grossen Einfluss, weil einem grösseren 
schädlichen Raum ein grösserer theoretischer Dampf- 
verbrauch, aber auch grössere indicirte Leistung ent- 
spricht. 

Es soll hier mit dem Folgenden nur untersucht 
werden, welches die ungefähr vortheilhafteste Füllung 
bei einer bestimmten Umdrehungszahl der Maschine ist. 

So erhält man dann beispielsweise für eine Maschine 
von 260“” Kolbendurchm. und 600"" Hub bei 50 Um- 
drehungen und 0,2 Füllung 25,3 indicirte Pferdest. bei 
8 Atm. Ueberdmck im Cylinder ohne Condensation. 
Könnte die Maschine mit 150 Umdrehungen arbeiten, 
dann hätte sie dunaeh 76 indic. Pferdest. Blatt 6, Fig. 1. 

So erhält man für verschiedene Füllungen ver- 
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schicdrue nach dem Nullpunkte der Umdrehungen 
laufende Geraden, welche die indieirtc Leistung angelten. 

Aehnlich kann man es mit der Nutzleistung machen, 
die bestimmt wird, wie ich kurz erwähnte. (Fig. 2.) 

Diese Leistungen sind nun mit dem Dumpfverbrauch 
zu vergleichen. Gewöhnlich wird dieser auf die Stunde 
bezogen. Der Dampfverbruueh wird durch zwei Thcile 
ausgedruckt. Der eine Theil ist der sogenannte theo- 
retische Dampfverbrauch und entspricht dem Gewicht 
des Dampfes für die Füllung und dem schädlichen 
Kaum, vermindert um das Gewicht des im Cy linder 
noch befindlichen Dampfes, wenn der neue Dampf ein- 
strömt. Der zweite Theil entspricht dem Dampfverlust 
durch Undichtheiten und dem Verlust durch die Ab- 
kühlung. Dieser Theil ist wesentlich von dem Zustande 
der Maschine abhängig; er wird durch einen Ausdruck 
dargestellt von der Form 

Const. d F;)|, 

wo d der Cylinderdurcbinesser, p, die indicirte Spaunungs- 
differenz ist. Die Constante hat Vö Ickers in den be- 
deutenden Grenzen von 288 bis Gl 2 schwankend ge- 
funden, das Meter als Längeneinheit vorausgesetzt und 
der Druck in Atmosphären angegeben. Hut mau also 


noch nicht für seine Maschine durch Versuche die 
erwähnte Constante ermittelt, so tliut man gut, mit dem 
Mittelwerth 450 zu rechnen. 

Auf diese Weise wurde beispielsweise mit dem 
Mittelwerth der Dampfverbrauch bestimmt, und giebt 
Fig. 3 fllr die verschiedenen Füllungen. Diese Linien 
schueiden die Ordinate des Nullpuuktcs der Umdrehungen 
in einem Abstande gleich dem Dampfverlust pro Stunde; 
der theoretische Verbrauch ist aber proportional der 
Umdrehungszahl. 

Endlich ist dann für verschiedene Füllungen das 
Verhältnis« vom Dampfverbrauch pro indicirte Pferde- 
stärke und pro .Stunde aufgetragen. Ebenso für die 
Nutzpferde. (Fig. 4 bis G.) 

Nun zeigt diese Curve schön, wie der Dampfver- 
brauch mit zunehmender Füllung zunächst nhnimmt, 
für grössere Füllungen aber wieder steigt. Man sieht, 
dass die Füllung nicht so klein werden darf, wie Hr. 
Küuffer bei seinen Kechnungen annimmt, weil für 
grössere Füllungen als diese der Dampfverbrauch noch 
abnimmt. 

Dies Alles jedoch ist nur auf die Eincylinder- 
maschine bezogen , welche keinen Dampfmantel hat, 
aber möglichst vor Wärmeverlust geschützt ist. 


Entwickelung eines Gesetzes für den Widerstand bei der Bewegung 

des Grundwassers. 

Vou Oscar Smreker, Ingenieur. 

(Hierzu Blatt 7.) 


Um sich ein ungefähres Urtheil über den Wider- 
stand, den ein Grundwasserstrom bei seiner Bewegung 
im Untergründe zu überwinden hat, zu bilden, ist es 
nütlng, der Bewegung eines Elementes dieses Stromes 
beiläufig zu folgen. 

Es darf wol angenommen werden, dass sich das 
Gruudwasser in einzelnen Fäden, womit ich eine zu- 
sammenhängende Kcihc von Tropfen meine, bewegt; 
eine Bewegung jedes einzelnen Tropfens für sich, wie 
z. B. beim Durchsickern durch eine sehr dichte, feiu- 
körnige Filtermasse, schcipt durch die Coutiuuitüt des 
Wassers ausgeschlossen; als weiterer Beleg dessen gilt 
der Umstand, dass jeder Grund wasserstrom eine ganz 
entschieden ausgeprägte Stroiurichtung hat, und dass 
die Geschiebe parallel dieser Richtung anders gelagert 
sind, als senkrecht darauf. Man ersieht dies deutlich 
aus der Beobachtung der Deprcssionscurveu hei Wasser- 
entnahme aus Schachtbrunnen, besonders solchen, welche 
in Grund wasserströme von erheblichem Gelälle abgeteuft 
sind. Die Dcpressionscurven in der Stromrichtuog ver- 
laufen in der Kegel schon bei Beginn der Entnahme 
ziemlich regelmässig, während die Curven senkrecht 
zum Strome erst nach einiger Zeit etwas rcgelmässigere 
Gestalten anuehmen. Diese Unregelmässigkeiten, welche 
mitunter sogar eine Verwerthung der Beobachtungen 
sehr erschweren, lassen sich nur dadurch erklären, dass 


das Wasser erst einige Zeit gebraucht, um sich in der 
Richtung senkrecht zum Strome den Untergrund so zu 
defonniren, dass es sich nach dem Bruunenmittelpunkte 
als neues Attractionscentrum hin ebenfalls in Fäden 
wird bewegen können. Je nach der cigcnthüinlichen 
Geschwindigkeit des Grundwasserstromes und der Natur 
des Geschiebes wird diese Erscheinung mehr oder 
weniger markirt zu Tage treten. 

Fasst man nun einen einzelnen solchen Wasser- 
fallen ins Auge, so sieht mau, duss sich derselbe in 
einer Rinne bewegt; dieselbe wird aber keineswegs con- 
stanten Querschnitt haben, sondern aus einer regellosen 
Aufeinanderfolge von Hohlräumcn bestehen, so «lass der 
Durchflussquerechnitt sieh bald plötzlich erweitern, bnld 
ebenso rasch verengen wird; diese Querschnittsäuderuugen 
und die Reibung des Wassers an den Wänden der 
Rinne sind jedoch nicht die einzigen Widerstünde, 
welche ein solcher Wasserfuden bei seiner Bewegung 
zu überwinden hat; es tritt noch der Umstand dazu, 
dass sich der Faden seine Rinne wol nie so bilden 
können wird, dass er sich in jedem Augenblick nach 
dem Attractionscentrum, sei dies nun unendlich fern, 
wie beim Strome, oder der Mittelpunkt eines Schacht- 
brunnens u. s. w., bin wird bewegen können, sondern 
der Faden wird sehr häufig auf Hindernisse stossen, 
die ihn von seiner ursprünglichen Richtung abzudräugen 
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suchen. wobei sogar der Fall eintreten kann, dass der 
Faden durch das entgegenstellende Hinderniss vollständig 
deformirt und in Tropfen aufgelöst wird. Alle diese 
liier aufgeführten Widerstände sind, abgesehen von der 
Geschwindigkeit, nur von der Natur des Geschiebes 
abhängig, und dürften damit die hauptsächlichsten 
Quellen des Gesainmtwiderstandes erschöpft sein, so 
dass ich jetzt zu seiner Bestimmung übergehen kann. 

Da sümmtliche obige Einzel widerstände, nach den 
Lehren der praktischen Hydraulik, der Geschwindig- 
keitshöhe proportional gesetzt werden können, so folgt, 
dass dieselbe Relation auch für den Gesammtwiderstand 
gelten muss; nur sei bemerkt, dass der dabei auftretende 
Widerstandscoeflicicnt keinesfalls als constaut ange- 
nommen werden darf, sondern höchst wahrscheinlich 
noch in gewisser Beziehung zur Geschwindigkeit stehen 
wird. 

Abgesehen davon, dass ich schon früher die Un- 
richtigkeit des Darcy- Du puit 'scheu Gesetzes, nach 
welchem der Gesammtwiderstand pro Längeneinheit 
proportional der ersten Potenz der Geschwindigkeit und 
proportional einem constanten nur von der Natur des 
Geschiebes abhängigen Coefficienten sein sollte, ana- 
lytisch nachgewiesen habe, dürften vorstehende Er- 
wägungen allein genügen, die Anwendung desselben 
auf die Bewegung des Grundwassers als unzulässig zu 
betrachten. 

Sei die Geschwindigkeit o des Grundwasserstroines 
auf die Länge l constaut, h die zur Ueberwinduug der 
Bewegungswiderstände auf diese Länge absorbirte Druck- 
höhe, so kann man das Gesetz für den Widerstand bei 
der Bewegung des Wassers im Untergründe jedenfalls 
durch folgende Relation darstellen : 

7 = 

Hierbei ist § kein constauter Coefticient, sondern eine 
vorläufig noch unbekannte Function der Geschwindig- 
keit r; also: 

I = /(*>)• 

Es soll im Nachstehenden der Versuch gemacht 
werden, diese Function näher zu bestimmen, was jedoch 
nur durch Benutzung der bei ausgeführten Versuchen 
erhaltenen Beobachtungsresultate möglich ist. 

In dieser Beziehung standen mir als einziges Mittel 
die Resultate von zwei Versuchsreihen zu Gebote, deren 
eine von Ilm. Civil- Ingenieur Thictn und die andere 
von Ilrn. Ober- Ingenieur Endres ausgeführt wurde. 

Ilr. Thiem batte im Frühjahre 1875 behufs der 
Wasserversorgung der Stadt Strassburg mittelst Gruud- 
wasser aus dem Rheiuthale zur Beurthcilung der Mächtig- 
keit des Grundwasserstroines uinfusscndc Versuche an- 
gestellt, deren Beschreibung auch veröffentlicht wurde.*) 

Hr. Endres hatte, um die Ergiebigkeit des Grund- 
wasserstromes im Lcchthale, speciell im Siebentisch- 
walde, bezüglich einer darauf zu basirenden Wasser- 

*) A. Thiem: RcstiUatu den Vcrsuclisbruiinen* für die Wasser- 
versorgung der Stadt Strassburg i. E. ,Journ. für Gnalieleuelitung 
und Wasserversorgung“, Decembcr 1876. 


Versorgung von Augsburg festzustellen, im Sommer 1876 
eine längere Versuchsreihe angestellt. 

Die beiden in Strassburg und Augsburg durch- 
geführten Versuche bestanden im Wesentlichen darin, 
dass man einem abgctcuftcu Versuchsbrunnen periodisch 
verschiedene Wasserquantitäten continuirlich entnahm 
und das Verhalten des Grundwasserspiegels in der Um- 
gebung des Versuchsbrunnens dabei beobachtete. 

Zu diesem Zwecke wurden in zwei auf einander 
senkrecht stehenden Äsen, in deren Schnittpunkt der 
Mittelpunkt des Brunnens lag, in regelmässigen Ab- 
ständen vou einander Norton'sche Röhren eingetrieben 
und die Wasserstände in denselben gemessen. Zu be- 
merken ist, dass den Versuchen stets eine Aufnahme 
des Grundwasserspiegels in Horizontalcurven voraus- 
gegangen war, so dass man die eine Axe stets mit der 
Stromrichtung ziemlich zusammenfallend wählen konnte. 
Wird dem Brunnen nun Wasser entnommen und bleibt 
diese Entnahme und demgemäss die durch dieselbe be- 
dingte Depression des Grundwasserspiegels im Brunnen 
im Verlaufe einer Periode constant, so wird sich nach 
einiger Zeit ein gewisser Beharrungszustand einstellen, 
in welchem dann der Grundwasserspiegel die dieser 
Depression entsprechende Depressionsfläche bilden wird. 
Durch Messung der Wasserstände in den Norton - 
scheu Röhren vor Beginn des Versuches und nach cin- 
getreteuem Beharrungszustande wird mau demnach die 
Depressionscurven fllr die vier Axen bestimmen können. 

Die Strassburger Versuche umfassten die 
folgenden sieben Perioden. 

1) Erster Versuch. Vom 2. bis einschl. 7. April 
1875 Tag und Nacht fortgesetzt bei einer mittleren 
Depression von l m ,5 und einer zwischen 100 und 1 12 ße- 
cundenliter schwankenden Ergiebigkeit. 

2) Zweiter Versuch. Dauerte vom 8. bis 14. April. 
Bei einer Depression von 2“,o wurden zwischen 115) 
uud 134 Secundenliter gefördert. Zu bemerken ist 

j hierbei, dass bei diesem Versuche die Eintrittsgeschwindig- 
keit des Wassers in den Brunnen so bedeutend war, 
dass Sand und Kies mitgerissen wurdeu, wodurch der 
Untergrund in der Umgebung doH Brunnens derart 
deformirt wurde, dass sich Risse und Spalten bildeten. 

3) Dritter Versuch a. Vom 15. bis einschl. 
18. April mit 0°’,4s Depression im Brunnen und einer 
Ergiebigkeit zwischen 56,4 uud 53, s Secundenliter. 

4) Dritter Versuch h. Vom 18. bis einschl. 
21. April. Die Absenkung betrug 0‘”,so, die Ergiebig- 
keit schwankte zwischen 78,9 und 84,0 Secundenliter. 

5) Vierter Versuch a. Dauerte vom 24. bis 
26. April. Bei einer Depression von l'",so wurden im 
Mittel 1 1 2,6 Secundenliter gefördert. 

6) Vierter Versuch h. Die Resultate umfassen 
die Zeit vom 14. und 15. Mai; bei einer Absenkung von 
l 1 “,'^ wurde ein Erguss von 112,9 Secundenliter beob- 
achtet 

7) Fünfter Versuch. Vom 23. bis 24. Mai fort- 
gesetzt. Die Depression betrug 0™,so, die Ergiebigkeit 
schwankte zwischen 107,5 und 1 05), a Secundenliter. 


121 


122 


Oscar Smreker: Entwickelung eine« Geselzes fiir den Widerstand bei der Bewegung des Grundwasser». 


Die Augsburger Versuche umfassten folgende 
drei Perioden: 

1) Erster Versuch. Vom 28. Juni bis 1. Juli 
1876. Die Absenkung betrug 0'“,«, der Erguss 32‘,o. 

2) Zweiter Versuch. Vom «3. bis 8. Juli. Bei 
einer mittleren Depression von l“,n« wurden öOSecnnden- 
liter gefordert. 

3) Dritter Versuc h. Derselbe umfasste die Zeit 
vom 11. bis 16. Juli. Bei einer Depression von 1 "*,74 
betrug die Ergiebigkeit 62 Secundenliter. 

Die im Allgemeinen bei den Augsburger Versuchen 
erhaltenen geringeren Förderquautitiltcn erklären sich 
hauptsächlich bub dem Umstande, dass die Bruuuen- 
laibung in Cement ausgeführt war, sätnuitlichcs Wasser 
also von unten eindringen musste, wodurch die Eintritts- 
widerstände sehr vergrössert wurden. 

Leider gestattet es mir der beschränkte Kaum nicht, 
die Resultate dieser sämmtlichen Versuchsperioden hier 
wieder zu geben; ich habe mich nur auf zwei derselben 
beschränkt: auf deu Strassburger Versuch 3a und den 
4a; die beiden sind absichtlich so gewählt worden, weil 
einerseits die obere dieser beiden Grenzen in der De- 
pression wol auch die Grenze der zulässigen Depression 
bei definitiven Anlagen sein dürfte, andererseits es aber 
auch wünschenswert!» erschien, das Verhalten bei ganz 
geringen Depressionen zu beobachten. 

Die Resultate der Beobachtungen sind in den 
Tabellen I und II*) zusammengestellt, sowie auf Blatt 7 
graphisch aufgetragen. Der Brunnenradius betrug im 
Lichten 1“,5; in jeder Axe wurden 12 Nortons ge- 
schlagen und zwar in folgenden gegenseitigen Abständen 
von einander: Der Abstand des ersten vom Brunncn- 
inittcl betrug 2“, 5, hierauf drei Nortons je l m ,s, daun 
drei Röhren je 3",o, hierauf weitere drei Nortons je 
10“, 0 und schliesslich noch zwei fernere Nortons je 
20 m ,o von einander entfernt; die Totallänge der Axe 
betrug demnach vom Brunnenmittel ab gemessen 84“, 5. 

Die Mächtigkeit der wasserführenden Schicht kann 
im Minimum zu 10“, o angenommen werden. Die in 
den Tabellen angeführten Coten beziehen sich auf den 
Horizont durch den Meeresspiegel an der Westküste 
Frankreichs. Die Terraincote an der Versuchsstelle 
betrug 139“, «7. 

Das erste Grundwasser wurde bei Gote 136“,s6 
gefunden; die Brunnensohle wurde auf Goto 132,20 also 
7“, 07 unter Terrain abgesenkt. 

Die Strömungsrichtung des Grundwasserstromes 
stimmt fast genau mit der Richtung Süd-Nord überein, 
so dass die vier Axen mit den Nortons ziemlich genau 
in den vier Himmelsrichtungen liegen und zwar so, dass 
A die nördliche, B die westliche, C die südliche und D 
die östliche Axe wird, der Strom also von C nach A flieset. 

Nach diesen Bemerkungen kann ich nun dazu über- 
gehen, zu zeigen, in welcher Weise diese Versuche ge- 
dient haben, um das Abhängigkeitsvcrhältniss des 
Wideretandscoefficienten f von der Geschwindigkeit zu 
bestimmen. 

*) Die Tabellen folgen am .Schlüsse der Abhandlung. 


Beistehender Holzschnitt soll eine solche durch 
Beobachtung erhaltene Depressionscurve darstellen ; hier- 
bei sei : 

AB der ursprüngliche Grundwasserspiegel vor Beginn 
des Versuches; 

CD das obere Lager der undurchlässigen Schicht; 

11 die Mächtigkeit der wasserführenden Schicht; 

r der Brunnenradius ; 

q das pro Zeiteinheit dem Brunnen bei einer Ab- 
senkung Ö„ des Grundwasserspiegels im Brunnen 
continuirlich entnommene Wasserquantum ; 

J/m+i und M n -\ die direct beobachteten abgesenkten 
Wasserstände in zwei Nortons, welche sich in 
den Entfernungen .Th,+i bezw. j ra _ t von der 
Brunnenaxe befinden ; mithin sind also 3/ m -H 
und M m _ ( zwei Punkte der Depressionscurve. 



Da es im Nachstehenden nur darauf ankommt, das 
Widerstandsgesetz im Allgemeinen zu finden, eine spe- 
eielle Constantenbestiinnning also ausgeschlossen ist, so 
ist es gestattet, von den Einflüssen der dem ürund- 
wasser eigentümlichen Geschwindigkeit und von der 
durch die Schwankungen des Grundwasserspiegels im 
Allgemeinen bedingten Veränderlichkeit der Grösse // 
abzusehen; ferner soll der Untergrund als homogen 
betrachtet werden. 

Denkt man sich um die vertieale Brunnenaxe 0 Y 
mit einem Radius z. B. eine gerade Krciscylinder- 

flächc beschrieben, deren Erzeugende eine Nortonaxe 
ist, so werden in dieser Gylinderflüche vier Nortons 
liegen; der Schnitt dieser Cylinderfläche mit der ideellen 
Depressionsfläckc müsste ein Kreis vom Radius 
sein; nueli den obigen Voraussetzungen muss die mittlere 
Geschwindigkeit des durchströmenden Was9ers in der 
Erzeugenden für jede Lage derselben constant sein. 

Bezeichnet für einen Punkt A/«.*, der Depressions- 
curve 

•rnw-i die zugehörige Abscisse, d. h. die Entfernung 
der betreffenden Nortonaxe von der Brunnenaxe; 

y m+i die zugehörige Ordinate, d. h. den Abstand 
des abgesenkten GrundwasserspiegiJs im Norton von 
der undurchlässigen Schicht (der Schnittpunkt der 
Brunnenaxe mit der Oberkante der undurchlässigen 
Schicht ist hierbei als Coordinatenursprung angenommen 
worden); 

= H — y m+l die Depression des Grund- 
wasserspiegels für diesen Punkt Af m + , ; 

die Mantelfläche des Cylinders vom Radius ; 
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F,'„+ 1 den effectiven freien Durchflussquersehnitt in 
dieser Cylinderfläche; 

u den Durchfluss- oder Durchlässigkeitscoetticienten 
des Materials, d. h. das Vcrh&ltniss zwischen dem 
effectiven Durchflussqucrschnitte und der gesammten 
Mantelfläche eines solchen Cylinders (auch dieser Coeffi- 
cient u soll als constant angesehen werden); 

ü„, + i die mittlere Geschwindigkeit, mit welcher das 
Wasser die Mautelflilchc Fm 4-1 durchströmt. Der letzte 
Werth bestimmt sich zu: 


Cm-t-l y 

oder den Werth 


? _ 


eingesetzt: 


2* — 2 7i *2? ^ ui> ei 


c iu-fl — ., 


2.t u 




Geht man vom Punkte der Depressionscurve 

zu dein Punkte A/ n _] über, betrachtet also das Inter- 
vall zwischen zwei beliebigen Nortons derselben Axe, 
so sieht man zunächst, dass die auf dieser Strecke zur 
Ueberwindung der Widerstände nöthige hezw. ver- 
brauchte Druckhöhe h m gleich ist der Differenz der 
Wasserständc in den beiden Nortons an den Enden des 
Intervalls, ulso: 

h rj === ymS-1 //in — 1 ==: üc. 1 'bii-l-l- 

Das mittlere Gefälle in diesem Intervall ist, wenn 
die Entfernung der beiden Nortons von einander 
beträgt: 



Diese Höhendifferenz A m wurde jedoch nicht allein 
zur Ueberwindung der Bewegungswiderständc auf dieser 
Strecke verwandt, sondern ein 'l'heil derselben musste 
die Geschwindigkeit r„ +) alluiälig auf e nl _i erhöhen, 
indem mit abnehmender Entfernung vom Brunnenmittel 
auch die Durchflussqucrschnitte abnehmen. Sei demnach 
A',„ jener Theil von h m , welcher dazu dient, diese 
Geschwindigkeitserhöhung zu bewirken, 

/C der übrige Theil von welcher verwandt 

wird, um die dem Durchflusse des Wasserquautums </ 
pro Zeiteinheit durch den King von der Dicke 

t-m -Vio+l — a’n, — | 

entgcgen6tehenden Uewegungshindernisse zu überwinden; 
dieses h’,' a ist jener Theil, auf dessen Bestimmung es 
uns hauptsächlich in der Folge ankommt. 

Zunächst soll h' m uud dessen Verhältniss zu h m be- 
stimmt werden, welchen Entwickelungen ich einige all- 
gemeine Relationen Ober die zu einer gewissen Ge- 
schwindigkeitserhöhung nöthige Druckhöhenvermehrung 
vorausschicken will. 


Bezeichnen allgemein 

F t und F a zwei beliebige, jedoch verschiedene 
Querschnitte, und sei vorausgesetzt, dass 
Ft>F, 

ist, so duss also 

J F = F t —F, 

die Differenz der beiden Querschnitte ist. 


i 


I 




c, und cj die in denselben beim Durchfluss des- 
selben Wasserquantums Q pro Zeiteinheit vorhandenen 
Geschwindigkeiten; es ist 



(nach obiger Voraussetzung muss 
e, > e, 

sein). 

Je = c s — c, die erzeugte Geschwindigkeits- 
erhöhnng. 

ä, und h.j die den Geschwindigkeiten r, und 
entsprechenden Druckhöhen. 

J h — /ij — hi die zur Erhöhung der Geschwindig- 
keit c, um Je erforderliche Geschwindigkeits- bezw. 
Druckhöhen Vermehrung. 

F sei der mittlere Querschnitt zwischen F { und F a ; 
v die in demselben vorhandene Geschwindigkeit; h die 
derselben entsprechende Geschwindigkeitshöhe. 

Der Uebergang von F x zu F a soll continuirlich 
erfolgen; es wird dann die Relation herrschen: 

F t r, = F a e j =s F v = Q. 

Daraus : 

c » = F, C ‘ 5 r * = F, V * 

folglich: 

Je = Vj 

und durch weitere Substitution : 


L 1 rJ 


-K-'] 


Ferner ist: 


4„ /) (^*1 Q . 


hl = 






Unter Berücksichtigung der Werthe von c, und r. 
folgt hieraus: 

J, ‘ ~ (** ■+" l '>) ( r * — r i) 

Jh = £ • Vt/* Je = - Q - - F - Je. 

2 ? y F, . 

Setzt inan nun hierin den oben bestimmten Werth für 
Je ein, so erhält man: 

(F,*-F t *) _ (t* F .JF 
‘ Ff 9 'F,*.Ff’ 

Wenden wir nun diese Gleichung auf den vor- 
liegenden Fall an, substituireu für F x und F t die beiden 
Endqnerschuitte F ra+1 und F^-t des zu betrachtenden 
Intervalls; F,' a sei der mittlere Querschnitt zwischen 
diesen beiden; 7r m der Abstand desselben von der 
Brunnenaxe; y,„ die Ordinate der Depressionscurve im 
Abstande j-„, . Für diese Querschnitte gelten daun 
folgende Relationen : 

2* net-l 2 7t ll -r 10T | //nj -1 

F rj, — , 2 71 ft *r m -l lfm — 1 

2 * tu 5^2 III .fl I 2 * m— l) 77 tt (.r^, y ii,.,. 1 -f- lfm — 1 1 i 

also erhält man: 


h n 


l / j_V I rl . 

2 9 ll I ’ 


I 
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Um uns nun ein ungefähres Urthei) über den Ein- 
fluss dieses Theiles h’ m auf den ganzen Druckhöhen- 
verlust A w zu bilden, soll ein numerisches Beispiel mit 
ganz extremen Zahlen werthen durchgerechnet werden. 
Dazu will ich Werthe wählen, welche bei dem zweiten 
Versuche in Strassburg bei der gewiss sehr bedeuten- 
den Depression des Grundwassers im Brunnen von 2“ 
erhalten wurden, und zwar sollen die in den beiden 
60” von einander entfernten Nortons III und XI der 
Axe A z. B. gemessenen Depressionen der Rechnung 
zu Grunde gelegt, und jener Theil der Gesammt- 
depression bestimmt werden, welcher zur Vermehrung 
der Geschwindigkeit in diesem speciellen Falle um das 
nahezu löfachu verwendet wurde. Es war bei diesem 
Versuche unter Beibehaltung der obigen Bezeichnungen: 
q = O"’“,!« im Mittel 
x n _t = 4 ,5 

Um-t = 8 “,« 

•*<»+! — 64'“, s 
= 9“,«. 

Nimmt man ferner als ungefähren Werth fflr 

u = 0,oi 

an, dass also nur 1 pCt. des Gcsammtquerschnittes für 
den freien Wasserdurchfluss übrig bleibt, eine Annahme, 
welche in Wirklichkeit sich wol weit unter dem Mini- 
mum befinden dürfte, so erhält man: 


k' 


IU 


1 / 0,1*4 \* (64,» . 9,»!) 1 — <4,s . 8,»»)* 

2.9,«i \2. 3,i« .0,oi ) ’ (64,5 . 9,sr) J . (4,» . 8,«»)’ 


A« , — 0“, 00014. 

Man ersieht daraus, dass trotz der numerisch sehr 
ungünstigen Annahmen der auf die Geschwindigkeits- 
Vermehrung aufgewandtc Theil der Depression ein so 
geringer ist, dass derselbe weit ausser der durch Messung 
erreichbaren Genauigkeit liegt, also vollständig ver- 
nachlässigt werden darf. — 

Ich gehe nun zur Bestimmung des auf Ueber- 
windung der Bewegungswiderstände verwandten Theiles 
über, den ich früher mit AH, bezeichnet habe. Nach 
Obigem kann man setzen: 

A m = Am • 

Sei t*m die Geschwindigkeit im mittleren Querschnitte 
des Intervalls zwischen und A/ Iu _j, so gilt für 

das durch die Widerstände verlorene Gefalle die Re- 
lation : 



wobei |m sich bestimmt aus der Gleichung: 

= J (°m)j 

also in einer noch zu bestimmenden Weise von der 
Geschwindigkeit abhängt. 

Es ist: 


also : 


Cm = 


K 


9 


Am 


* üL . /J_V k 

?ra 2? \*r) )" 




woraus sofort folgt: 

Im = (“) • C r »+> -t- -c»-i .Vm-i)* • (y) -2g. 

Denkt mau sich nun vorläufig den Coeflicienten u 
auf irgend eine Weise bestimmt, fasst sämmtlichc Con- 
stanten dieser Gleichung in die Relation zusammen: 



setzt ferner zur Abkürzung 

so erhält mau schliesslich die Gleichung: 

n |„ = £ • zl (0- 

Auf der rechten Seite dieser Gleichung stehen nur 
Grössen, welche entweder direct gemessen oder doch 
aus directen Messungen berechnet werden küunen; da 
die Grösse D für denselben Versuch constant bleibt, so 
giebt uns die Gl. (1) ein Mittel an die Hand, für die 
verschiedenen Intervalle, also auch für verschiedene 
Geschwindigkeiten Werthe zu berechnen, welche den 
entsprechenden Werthen des Widorstandscoeflicientcn |„ 
direct proportional sind. Auf diese Weise sind nun für 
die beiden Strassburger Versuche diese Werthe 
berechnet und in den Tabellen III und IV zusammen- 
gestellt. Die Intervalle werden in der Regel durch 
zwei auf einander folgende Nortons begrenzt; Beob- 
achtungen, welche schon von vornherein bedeutende 
Unregelmässigkeiten aufweisen, sind jedoch von der 
Berechnung ausgeschlossen worden. 

Um nun aus diesen Werthen das Abhängigkeits- 
gesetz zwischen B und den entsprechenden Wertheu 
der mittleren Geschwindigkeit t>„, leichter ersehen zu 
können, sollen die crstcren als Ordinaten und die letzte- 
ren als Abscissen einer Curve betrachtet werden, deren 
Gleichung also lauten würde: 

B |m = /(» m) 

und welche das gesuchte Ahhängigkcitsgesetz des Co- 
efficienten | B von der Geschwindigkeit v,„ darstellen 
würde. 

Die Geschwindigkeit e m ist zwar nicht direct be- 
kannt, wohl aber kennen wir die Relation : 


oder 





(^-) bleibt für denselben Versuch constant; trägt man 
also die Werthe ~ als Abscissen, die entsprechenden 


Werthe B | m als Ordinaten auf, so wird die dadurch 
erhaltene Curve das Gesetz darstellen, nach welchem 
der Widorstandseooffieient | von der entsprechenden 
Geschwindigkeit v abhängt. Diese Curvcn sind für die 
beiden zu Grunde gelegten Versuche auf Blatt 5 auf- 
getragen und zwar sind es die kräftig ausgezogenen. 
Ferner sind in denselben Figuren noch zu den Werthen 


Z. 


als Abscissen die zugehörigen Werthe 


von 
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Ordinate» aufgetragen und die so erhaltenen Punkte 
durch schwach ausgezogene Linien verbunden; die 
letzteren geben ein anschauliches Bild von der Zunahme 
des mittleren Gefälles mit der Geschwindigkeit. 

Dass die Curven der B l m bedeutende Unregel- 
mässigkeiten zeigen, und zwar hauptsächlich in den 
parallel zur Stromrichtung liegenden Äsen, wird wenig 
befremden, wenn man die Reihe von Einflüssen erwägt, 
welche störend auf die Beobachtung der Depression 
und auf diese selbst wirken können; hierher gehören: 

1) Die Schwankungen des Grundwasserspiegels im 
Allgemeinen während eines Versuches und die damit 
verbundenen Schwankungen in der dem Strome eigen- 
tümlichen Geschwindigkeit, &owie die Schwankungen 
der Mächtigkeit H der wasserführenden Schicht, welche 
Grösse behufs Bestimmung der y durch alle Versuche 
und für alle Nortons als coustant angenommen wurde. 

2) Der Strassburger Versuchsbrunneu befand sich 
in der Nähe des Rheines; durch Schwankungen des 
Rhein- sowie des Grundwasserspiegels wird auch die 
Stromrichtung des letzteren stets etwas geändert, wel- 
cher Einfluss sich demgemäss auch auf die ursprünglich 
zur Stromrichtung senkrechten Axen erstrecken wird. 

3) Uuregelmässigkeiten in der Schichtenlagerung, 
welche für die verschiedenen Nortons auch verschiedene 
Werthe von H und v bedingen, während dieselben als 
constant angenommen wurden. Solche Unregelmässig- 
keiten kehren durch alle Versuche wieder z. B. Norton V 
der Axe D. 

4) ln den Axen parallel zur Stromrichtuug wird 
die Depression wesentlich durch die dem Grundwasser 
eigentümliche Geschwindigkeit beeinflusst; hauptsäch- 
lich macht sich dies bei Nortons bemerkbar, welche in 
einiger Entfernung vom Bmnnenmittel sich befinden. 

5) Durch den zweiten Versuch wurde das Terrain 
in der nächsten Umgebung des Brunnens derart dis- 
locirt. dass die Beobachtungen in sämmtlichen Nortons 
in der Nähe des Brunnens unzuverlässig werden. 

6) Ein Theil der Unregelmässigkeiten kommt 
schliesslich auf zufällige und Beobachtungsfehler. 

Trotz dieser zahlreichen Fehlerquellen zeigen uns 
die erhaltenen Curven der B als Function von r,„ 

bezw. — doch übereinstimmend, dass der Widerstands- 

coefllcient mit zunehmender Geschwindigkeit abnimmt, 
dass derselbe also proportional sein muss negativen 
Potenzen der Geschwindigkeit. 

Nach diesen Betrachtungen ergiebt sich sofort, dass 
sich dus Gesetz in der Form darstellen lassen muss: 


n< c 

_ V J 


■ • • ( 2 ). 


Die beiden Grenzen für n ergeben sich aus der 
Ueberlegung, dass das Glied für n = oe bereits in der 
Constanten « enthalten ist; die Glieder der Reihe für 


n = 1 und « < 1 bringen jedoch in die Differential- 
gleichung der Depressionscurve Ausdrücke, welche durch 
die Natur der Sache ausgeschlossen sind und zwar aus 
den Gründen, welche ich seinerzeit beim Nachweise 
der Unrichtigkeit des Darcy-Dupuit'schen Gesetzes 
entwickelt habe. 

Nachdem nun die allgemeine Form festgestellt ist, 
unter welcher sich das gesuchte Gesetz ausdrfleken 
lassen muss, erübrigt uns noch die nähere Bestimmung 
der Exponenten der Reihe, welche summarisch mit 


"■?(*) 
»>i \-iJ 


bezeichnet wurde; zu diesem Zwecke sei zunächst daran 
erinnert, dass die Geschwindigkeit e umgekehrt pro- 
portional der Grösse Z ist, dass also die identische 
Gleichung bestehen muss: 


li < <> / * \ n<« * 

(&) = ü' 

n>l \ -/ »>1 


folglich wird sich die Grösse B 
ausdrfleken lassen: 


durch die Relation 


B$ m = A + 2SC n Zf 


( 3 ), 


in welcher Reihe nur positive gebrocheue Exponenten 
der Variablen Z Vorkommen. In dieser Form macht 
sich die Exponentenbestimmung deshalb ungleich leichter, 
weil die abhängige Variable £ in directem Abhäugig- 
kcitsverhältnisse zu dem Argumente Z steht. 

Zur besseren Uebersicht wurde dieses Abhängig- 
keitsverhältniss wieder graphisch dargestellt und zwar 
wurden die Werthe von als Abscissen und die zu- 
gehörigen Werthe von B als Ürdinatcn aufgetragen, 
und die so erhaltenen Punkte durch kräftige Linien 
verbunden. Die nähere Betrachtung dieser Curven legt 
die Vermuthung nahe, dass es vollständig ausreichen 
dürfte, von obiger Reihe nur das erste Glied, also für 
n — 2 in Betracht zu ziehen; demnach das Gesetz 
durch die Näherungsgleichuug 

g — a -I — 

auszudrücken, welche Annahme sofort einer näheren 
Prüfung unterzogen werden soll. 

Unter Zugrundelegung dieser Näherungsgleichung 
ergiebt sich: 

ßfm = A -t- C y Z,„ .... (4). 

Dies ist die Gleichung einer gewöhnlichen Parabel, 
deren Axe parallel zur Axe der Z ist, deren Scheitel 
in der Axe der B £ selbst und zwar in der Entfernung 
A vom Coordinatenursprung liegt, und deren Parameter 
sich zu 1 'j 6’* bestimmt ; die beiden Constanten A und 
C werden der Natur der Sache nach positiv sein ; für 
unsere Zwecke kommt nur der auf der positiven Seite 
gelegene Theil der Parabel in Betracht. 

(Schluss folgt.) 
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lieber zwei neue Regulatoren und deren Coinbinationen mit einem Regulir- und 

Absperrventil. 

Von I)r. Proell und Scharowsky, Geprüfte Civil-Ingenieure für Maschinenbau und Ingenieurwesen in Dresden. 

(Hierzu Tafel VI.) 1 


Das im Jahre 1877 herausgegebene Milrzhcft dieser 
Zeitschrift enthalt eine Abhandlung betitelt: „Der Co- 
sinus- Regulator (Patent von II. Gruson)“. In der- 
selben sind einige Eigenschaften dieses neuen Regulators 
theoretisch begründet, und auf der beigegebenen Tafel 
die Constructinn des Apparates dctaillirt dargestellt. 
Die theoretischen Untersuchungen sind aber nicht er- 
schöpfend geführt, und die in dem Aufsatze enthaltenen 
Behauptungen nur zum Theil begründet, zum Theil 
nicht zutreffend. Es sollen daher im Folgenden die 
zur eingehenden Erkenntniss der Wirkungsweise dieses 
neuen Apparates nothwendigen Ergänzung« - Unter- 
suchungen angestellt und im Anschluss an diese ein 
Vergleich zwischen den» Cosinus -Regulator und dem 
Regulator nach Dr. Proell’s Patent in seiner ver- 
besserten Gestalt gezogen werden, wobei auch die 
Theorie des letzteren, soweit dieselbe zum Vergleich 
nothwendig ist, berücksichtigt werden wird. 

In dem vorhin citirtcn Aufsätze Ober den Cosinus- 
Regulator ist ein für diescu charakteristisches Gesetz 
entwickelt worden, auf Grund dessen der Regulator 
seinen Namen „Cosinus-Regulator** erhalten hat. Dieses 
Gesetz lautet: „Das im Pendel des Regulators auf- 
tretende Centrifugalmoment ist proportional dem Cosinus 
des Ausschlagwinkels“ und drückt sich mathematisch 
durch die Gleichung aus: 

Ai, = ** Q i' q cos v . . . . (1), 

worin bedeutet (vergl. Fig. 1, Taf. VI) 

tu die Winkelgeschwindigkeit um die Rcgulatoraxe; 
<j die Beschleunigung der Schwere; 

Q das Gewicht des Pendels; 
if den Ausschlagwinkel; 

»• und s Längendimensionen. 

Es sind in dieser Gleichung und im Folgenden 
genau die Bezeichnungen beibehalten worden, welche 
in jener Abhandlung gewählt worden sind. Die Fig. 1 
stellt schematisch das linksseitige Pendel des Regulators 
in seiner tiefsten Stellung dar. Das Pendel besteht aus 
einer Kugel, welche sich auf dem einen Schenkel eines 
stumpfen Winkels ACD befindet. Der Scheitelpunkt C 
und der Endpunkt D des auderen Schenkels des Win- 
kels sind die zwangläufig geführten Punkte eines festen 
Systems, dessen Massen so vertheilt sind, dass der ge- 
meinsame Schwerpunkt nicht in den Kugelmittelpunkt, 
sondern in der tiefsten Lage des Systems rechts von 
der durch den Punkt G’ gelegten Vertiealcn nach S lallt. 
In dieser Verticalen ist Punkt C gezwungen zu ver- 
harren, während Punkt D auf einer Horizontalen sich 
zu bewegen gezwungen ist. Die zwangläufige Führung 
der Punkte ist schematisch durch das Zeichen der 
Prismenführung angedeutet. 

XXII. 


Der Pol (augenblickliche Drehpunkt) des Systems 
liegt bekanntlich im Schnittpunkt der senkrecht auf den 
Buhnen von C und D errichteten Perpendikel, und eine 
unendlich kleine Verschiebung des Systems kann nach 
den Lehren der kinematischen Geometrie als eine un- 
endlich kleine Drehung um den Pol ff' aufgefasst wer- 
den. Ferner ist es eine bekannte Eigenschaft, dass der 
vom Pol nach irgend einem Punkte des Systems (das 
wir uns hier vollständig in einer Ebene befindlich denken) 
gezogene Strahl senkrecht auf der Bahn des Punktes 
steht. Die Strahlen ffVl und $'6' bestimmen sofort die 
Richtung, in welcher sich der Kugelmiltclpuukt und 
der Schwerpunkt des Systems bewegen, wenn sie aus 
ihrer gezeichneten Lage in eine unendlich nahe übergehen. 

Als unmittelbare Folgerung aus diesen kinematischen 
Wahrheiten ergiebt sieb der Satz, dass mau das Gleich- 
gewicht der im System wirkenden äusseren Kräfte 
erhält, wenn man deren Momentengleichung um den 
Pol ff) ansetzt. 

Die äusseren Kräfte sind folgende: Es wirken 

1) im Punkte C vertical abwärts das halbe Be- 
lastuugsgewicht G ; 

2) im Punkt«' S das Gewicht des Pendels (J ; 

3) im Punkte S eine Centrifugalkrafl , deren Mo- 
ment um den Punkt C 

M , = Qr « cos ii> ist. 

9 

Fällen wir vom Pol ff' auf die Kraftriebtungen von 
G und Q die bezw. Lothe 6 und q und beachten wir, 
dass der Pol ff' denselben Abstand von der Richtung 
der Centrifugalkraft bat wie Punkt C, so lautet die 
Gleichung des Gleichgewichtes: 

Gb -+■ Qq — Q r k cos ip, 

woraus 

“* = ( 2 ) 

Q r $ cos v v ' 

folgt. Die Lothe b und q sind Functionen des Aus- 
schlagwinkels i/» und zwar ist 

b = d sin ( i — «>) .... (3) 

uud 

q — d sin (ß — <!•) -4- « sin w . . . (4), 
wenn wir die Strecke CD = </, Strecke CS ~ *, den 
Winkel SCI) = ß setzen und den Winkel <!> rechts 
von der verticalen Axe TV' negativ, links von derselben 
positiv zählen. Setzen wir die Werthe von b und q in 
Gleichung (2) ein, so erhalten wir: 

~ Q r * cos q> — (G -+- Q) d sin (ß — i/>) -+- (J n sin <f (5). 

Diese Gleichung ist identisch mit der auf S. 100 
des oben citirteu Aufsatzes hergeleiteten Gleichung. 
Aus derselben etTgiebt sich: 

w = V (G+Q) d ein ß—(G+(Jjd cos.Vtg <p+ Q « tg w (G). 

9 
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Setzen wir die Werthe G — SQ und ß = 90®, 
welche dem dort Imschriebenen Regulator zu Grunde 
liegen, in die Gleichung ein, so folgt: 

o, = j/* |/* rf 4- tg w .... (7). 

In jenem Aufsatze ist der conatante Factor y* == C" 
und C = — - gesetzt. Dieser Worth kann unmög- 

lich dem auf der Tafel des Aufsatzes dargestellten 
Cosinus - Regulator entsprechen. Da derselbe in halber 
nat. Grösse dargestellt ist, und vorausgesetzt werden 
darf, dass derselbe in all seinen Theilen massstählich 
gezeichnet ist, so ergiebt sich der Werth r = 37"”, 5, 
und der Vergleich der von der Zeichnung abzugreifen- 
den Dimensionen mit den im neuesten Prospect von 
II. Gruson enthaltenen Dimensionswerthcn stellt un- 
zweifelhaft die Identität des dargestellten Regulators mit 
No. I der Grusou'schen Scala fest. 

In der mittleren Stellung des Regulators ist L. '!• = 0, 
also folgt für diese aus Gleichung (7) die Winkel- 
geschwindigkeit : 

■ ■ ■ <»>■ 

Die im angezogenen Prospect für No. I angegebene 
mittlere Umdrehungszahl pro Minute ist n — 416. Dieser 

Zahl entspricht nach der bekannten Beziehung tu — ~ 

die Winkelgeschwindigkeit o> — 43,56. Setzen wir die- 
sen Werth in Gleichung (8) ein, so folgt: 

</ _ 43.se’ 37.s rf _ . 

T — 4 9810 ’ 7 J,8I ‘ 

Dieser Werth berichtigt den im Aufsatz des März- 
heftes angegebenen Werth '[ = */j = 1,8. 

Die Vertheilung der Massen im Pendel ist eine 
ziemlich ungleichmüssigc, so dass die dirccte rechnerische 
Bestimmung der Schwerpunktslage S, die vermuthlich 

den Werth ,l = 1,5 gegeben hat, im vorliegenden Falle 

umständlich und ungenau wäre. Hinlänglich genau 
würde die Lage von S durch Versuche zu bestimmen 
sein, wobei sich dann auch L ß experimentell ergeben 
würde. 

Unter der Voraussetzung, dass dem Cosinus-Regu- 
lator No. I in der Gestalt, wie er von Gruson ange- 
fertigt wird, die Werthe = 3, ß = DO” und — = l,si 
zu Grunde liegen, ergeben sich an Stelle der im citirten 


Aufsatze auf S. 101 gegebenen Tabelle folgende fünf 
Werthe für Ausschläge des Pendels von — 20” bis -+20“. 

V 1 

a* n 


—20* 

42.4 405 


-10« 

43.0 4U 


0« 

43,1« j 416 


+ 10° 

44,o j 421 


+20“ 

44.« 426 


Innerhalb eines 

Ausschlagwinkels 

von 40® um 


gleiche Abweichungen von der Verticalen Y Y nach 


! 


t 


I 


! 

I 


! 


rechts und liuks ändert sich somit die Beweglichkeit 
fast proportional dem Ausschlagwinkel. 

Der einem Ausschlagwinkel vou 40° entsprechende 
Unbeweglichkeitsgrad ist 


44,6 — 42.4 

43» Sä 


ev 0,050, 


also beträgt der Unbeweglichkeitsgrad, welcher einem 
Ausschlug von 10” entspricht, C = -' 0 *° = 0,oiZ5. 

Derselbe ist nach obiger Tabelle nahezu coustant, an 
welcher Stelle wir auch die Differenz von 10° heraus- 
greifen mögen. Vorstehendes Resultat befindet sich 
somit in Uebereiustimmuug mit der Behauptung Gru- 
son's, dass der Cosinus-Regulator innerhalb des ganzen 
Ausschlagwinkels (von 40”) nahezu gleich beweg- 
lich ist. 

Ebeuso wichtig wie die Beweglichkeit eines Regu- 
lators ist seine Energie. 

Zur Berechnung der Energie des Cosinus-Regulators 
gehen wir von der Gleichung 

( 2 ) 

y <4 r * COS ».v v ' 


aus. Wir nehmen an, die Winkelgeschwindigkeit der 
Regulatorspiudel sei von tu auf tu, gestiegen: während 
dieser Veränderung sei der Regulator verhindert, die 
der veränderten Geschwindigkeit w entsprechende Gleich- 
gewichtslage einzunehmen. Dann ist in der Hülse (dem 
Muff) des Regulators eine Energie aufgetreteu, die sich 
als Zug nach oben äussert und äquivalent einer Zusatz- 
belastung 2 K ist, welche zu der ursprünglichen Be- 
lastung 2G tretend, zusammen mit dieser bei der Ge- 
schwindigkeit tu den Regulator in seiner alten Lage im 
Gleichgewicht halten würde. Einer Verminderung der 
Geschwindigkeit (<« < tu) entspricht ein Druck in der 
Regulatorhülse nach unten, und dieser wieder ist äqui- 
valent einer Entlastung des Regulators um den Werth 
2K. Es genügt also, in der Rechnung nur den ersten 
Fall zu berücksichtigen, da der zweite Fall auf diesen 
durch Verwandlung des positiven Vorzeichens in ein 
negatives übergeführt werden kann. 

Nach Gleichung (2) ist die Beziehung zwischen 
der vermehrten Geschwindigkeit u\ und der Energie 

E = 2 K 


»,* _ ;ö; + A "i h+ Ct<) 
9 U r * PO& V 


• • ( 9 ). 


( 10 ) 


Durch Subtraction der Gl. (2) von Gl. (9) folgt: 

Kl 

y Q •• « eü* *.** 

und durch Division beider Seiten von Gl. (2) in Gl. (10): 

tu, 1 — tu 1 K l 

2«.’ — 2(68+09)’ 


worin bekanntlich mit grosser Annäherung 

OI - — «• ft>, — I» _ 

2 tu 1 tu 

dem Unempfiudlichkeitsgrade gesetzt werden kann. 

Gl. (1 1) lautet demuach : 

4 = 4-<c7?+ä7) ^ 
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oder nach Gleichung (3) und (4) die Werthe für (> und 
q eingesetzt: 

Ed * in 0* — v>) 

4 [C d »io (ß — e) 4- (i dain (ß — q>) -+- ft« »sin y] 

oder 


E d ein (ß — v) 

{C 4- Q) d sin (t-ifj+Q« sin v ’ 


woraus folgt: 
E = 


4 1 C(<; + ® d »in (ß — v> -t- Ci * sin v] 


(13). 


d sin f .ß — y) 

Diese Gleichung lehrt, dass die Energie sowol vom 
L jl als auch L U> abhängig ist. 

Itu speciellen Falle, wo ß = 00" ist, folgt: 


oder 


ß 4 f [((•' + Cß d co»*i+(l< sin vj 

d cos v 


E = 4t [((? -4- Q)-+- Q-j tg g'] . . (14). 

Auch hier ist L w negativ ein/.uftlhren, wenn der 
Schwerpunkt 5 rechts von der V-Axc, jtositiv, wenn 
derselbe links von dieser Axe liegt (vergl. Fig. 1). 

ln der mittleren Stellung des Regulators ist U 1 = 0, 

also 

E = 2« .2(<?-H<2) .... (15) 
d. h. die Energie ist direct proportional dein Gewicht 
sämmtlichcr im Regulator schwingender Massen. 

Es spricht dieses Resultat zu Gunsten des Cosinus- 
Regulators, so dass die Behauptung Gruson's, das 
ganze Material des Regulators einschliesslich der Pendei- 
arnie, Pendelnabe u. s. w. ausschliesslich der Welle und 
Frictionsrollen wirke zur Erzeugung der Energie mit, 
richtig ist. Doch fragt sich, ob dieser Vortheil nicht 
mit zu theuren Mitteln erkauft ist. Es soll darauf 
später zurückgekommen werden. 

Im Anschluss an die vorausgegangeue rechnerische 
Bestimmung des Gleichgewichtes, der Umdrehungszahl 
und Energie des Cosinus-Regulators soll hier noch eine 
grapltod ynamische Construction des Gleichge- 
wichtes der äusseren Kräfte, der Umdrehungszahl und 
der Energie des Cosinus-Regulators folgen, die ein sehr 
instructives Beispiel Ihr die erfolgreiche Anwendbarkeit 
der „Graphischen Dynamik “ auf die theoretische Ma- 
schinenlehre darbieten dürfte. 

Wenn sich die drei um Pendel des Regulators 
wirkenden Kräfte, die halbe Belastung G , das Pendel- 
gewiebt (} und die Centrifugalkraft C das Gleichgewicht 
halten, so muss folgende geometrische Bedingung erfüllt 
sein: Es muss die Resultante sämiutlicher äusseren 
Kräfte für den Fall des Gleichgewichtes durch den Pol 
gehen. Dieser Satz der graphischen Dynamik ist iden- 
tisch mit dem vorhin ausgesprochenen analytischen Satz, 
dass für den Gleichgewichtszustand die Summe der 
Momente sämiutlicher äusseren Kräfte um den Pol gleich 
Null sein muss. Man kann nun verschiedene Annahmen 
innchen, z. B. es sei gegeben die Kraft G der Grösse 
und Richtung nach, die Kraft Q der Grösse und Richtung 
nach und die Centrifugalkraft C nur der Richtung nach. 
Man sucht die Grösse derselben, so dass sich die drei 
Kräfte atn System das Gleichgewicht halten. 


■ 


i 


i 




In diesem Falle verfährt man nach Fig. 2 wie 
folgt: Man construirt 9ich die Resultante G -t-Q der 
Grösse und Richtung nach (etwa mittelst Kräfte- und 
Seilpolygon). Dieselbe schneidet im Punkte 0 die 
Centrifugalkraft C, deren Richtung, durch den Schwer- 
punkt S gehend, als bekannt zu betrachten ist. Aus 

Gl. (1) C * cos W = = Qrscosw»* folgt: 

Qry (16). 

Zieht mau nun den Strahl Ö$), so liegt nach dem vor- 
hin citirten Satz der graphischen Dynamik in diesem 
die Resultante der drei Kräfte G, Q utid C- Da nun 
G und Q bekannt sind, so finden wir durch Bildung des 
Kräfteparallelogramms OEFK in der Seite EO die 
Grösse der Centrifugalkraft C. Wenn mau ferner durch 
den Endpunkt der in S angetragenen Kraft Q eine 
Horizontale zieht, so erhält man ein zweites Kräfte- 
parallelogramm O/.AE mit der Linie AO als Diagonale. 
Der von dieser und der horizontalen Seite eingeschlosseue 
Winkel ;• ist durch die Gleichung 



P 


gegeben, woraus folgt: 


3 



. (17) 

• (18). 


Auf diese Gleichung gründen wir folgende graphi- 
sche Construction des Werthes : 

OJ 1 

Die Kraft G schneidet die Kraft C im Punkte T. 
Zieht man durch T eine Parallele zur Diagonale AO, 
so erhält man auf der Regulutoraxe den Abschnitt 

BD == ~ ; denn im schraflirteu A THD ist obige ße- 

j_ 

dingung tg ;• = erfüllt. 

Im „Civil -Ingenieur“ Bd. XXII hat Dr. Proeil 
eine Tabelle veröffentlicht, welche zu jedem Werthe y 

(V 1 

die entsprechende Umdrehungszahl n pro Minute giebt. 
Umgekehrt kann auf Grund der oben gezeigten geo- 
metrischen Beziehungen zu jeder Umdrehungszahl « 

also jedem Werthe ^ und zu dein als gegeben zu be- 

G 

trachtenden Werthe ~ die entsprechende Belastung G 
des Regulators construirt werden. 

Die graphische Bestimmung der Energie E folgern 
wir aus der Gleichung (12), welche lautet : 


El. 

iiGl'+Qi) 

Bezeichnen wir den Hebelsarm der Resultante 
G -+- Q in Bezug auf den Pol mit ]>, so ist 

(G -+- 0) p = G b -f- Q q. 

Gleichung (12) geht also über in: 

_ Kh 
* — 4(C + Cö/»’ 

9» 
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Abhandlungen. 


woraus wir die Proportion 

: G ■+■ Q = p : b 

bilden. Wir setzen vorübergehend ^ = X. 

Wenn wir in Fig. 2 den P«»l nach A T auf die 
Kiuhtung der Centrifugalkraft 0 projieiren, den Schnitt- 
punkt der Kraft G und der Seite FK mit M bezeich- 
nen und M mit N verbinden, so erhalten wir auf der 
Kesultantenrichtung OK den Schnittpunkt U. Es ist 

OU = X = — ; denn obige Proportion lasst sich aus 
der angeführten Construction herleiteu. 

Ebenso leicht kann auch, wenn ß — 90 u gewählt 
wird, die Energie E graphisch auf Grund der Gl. (14) 

E = 4 « (G H- Q -H ^ tg ■;<) 

dargestellt werden. 

Um die relativ grosse Veränderlichkeit der Energie 
im Cosinus- Regulator zu zeigen, setzen wir in Gl. (14) 
für «>, entsprechend den früheren Annahmen, die beiden 
üussersten Werthe ■/» = — 20° und if> — -+- 20° ein, 

ferner [' — 3 und = , 1 , dann folgt : 

(l </ l.si 



und durch Division 

1,ii 4 — 0.» 3,s 

— ' , , — 4 + 0,» 4,a 

*"*■ 1,81 

oder 

- Kmtx 4.» — 3,s „ 

>1 M . V*,1« 

£ 4,0 

Die Veränderlichkeit der Energie des Cosinus- 
Regulators beträgt hiernach für die oben angenommenen 
Werthe etwa 10 pCt., ist also relativ sehr gross. 

Die vorstehenden Rechnungen und Constructionen 
haben ein klares Bild von der Wirkungsweise des Co- 
sinus-Regulators entworfen. Um nun einen Vergleich 
zwischen diesem und dem Regulator nach Dr. ProeH’s 
Patent in seiner neuen verbesserten Gestalt*) anzustcllcn, 
soll für diesen zunächst das Gleichgewicht der äusseren 

Kräfte, der Umdrehungszahl f brzw. des Werthes j 

und der Energie bestimmt werden und zwar mit Hin- 
zuziehung einiger Rechnungen ebenfalls auf grapho- 
dynainischem Wege. 

Was zunächst die Construction dieses neuen Regu- 
lators (Fig. 7) anbelangt, so ist zu erwähnen, dass der- 
selbe sich durch eine eigenthümlichc zwangläufige 

*) Dieselbe ist verschieden von den von Dr. Proolt in d. 7.. 
Bd. XVII veröffentlichten Constructionen. Obigo Darstellung ist aber 
insofern worthvol! , als sio in ihrem weiteren Verlauf zu cinor auf 
den ersten Wiek nicht *u erkennenden sehr nahen Verwandtschaft 
der beiden irn vorliegenden Aufsatz behandelten Regulatoren führen 
wird. 


13Ü 

Führung des Kugelmittelpunktcs auszeichnet, welche 
denselben in einer Curvc höheren Grades führt. Das 
zwangläufig geführte System besteht aus einer geraden 
Stange £>', welche schwach couisch zulaufend an ihrem 
dickeren Ende eine angegossene bezw. aufgesetzte Kugel 1‘ 
j trägt und in ihrer Mitte cxcentrisch von ihrer Mittel- 
linie unterhalb der Kugel bei Z 2 drehbar an zwei 
schmiedeeisernen Hüngcschicncn /, l angeschlossen ist. 
Die Bahncurve des Kugelmittelpunktes 0 nimmt gegen 
die Axc des Regulators eine derartige Lage ein, dass 
sie nur eine sehr geringe Abweichung von der astati- 
schen Curve zeigt. 

Die Bewegung des Kugelmittelpunktes in der durch 
die zwaugläufige Führung des Kugelträgers vorge- 
zeielmeten Bahn und die Massenvertheilung in den 
Hängearmen und namentlich im Kugelträger bewirken 
es, dass der Beweglichkeitsgrad ein relativ sehr grosser 
ist. Er ist grösser als derjenige des Cosinus-Regulators 
mit einem Winkel ß — 90°. Der Beweglichkeitsgrad 
beträgt etwa 2 pCt. und ändert sich iuncrhalh des be- 
nutzten Ausschlages für praktische Zwecke gloichmässig 
genug. Wenn auch bei diesem Regulator eine Pro- 
portionalität zwischen der Beweglichkeit (oder richtiger 
dem Unbeweglichkeitsgrad Z) und dem Ausschlag wie 
beim Cosinus - Regulator nicht bemerkbar ist , so zieht 
das den Werth des ersteren durchaus nicht herab. 
Eingehende Versuche haben gezeigt, dass die Beweg- 
lichkeit des Proe 11 "sehen Regulators in der Nähe seiner 
obersten Stellung fast ebenso gross ist als in seiner 
untersten, und dass die nie mit Rechnung genau zu 
verfolgenden Reibungswiderstände von grösserem Ein- 
fluss auf den /Ausschlag des Regulators sind als das 
Gesetz, nach welchem sich die Beweglichkeit innerhalb 
des Hubes ändert. Was die Grösse und Beständigkeit 
der Energie und die Mittel, eine solche herbeizuführen, 
anbelangt, so übertrifft hierin dieser Regulator den Co- 
sinus-Regulator bedeutend. Um diese Behauptungen 
wissenschaftlich zu begründen, sollen folgende Unter- 
suchungen vorgenommen werden. 

Wir legen denselben die vorhin bei den analogen 
Untersuchungen am Mechanismus des Cosinus-Regulators 
angeführten Sätze der kinematischen Geometrie und 
graphischen Dynamik zu Grunde. Hiernach constmiren 
wir uns, wie in Fig. 3 geschehen, zunächst den Pol p. 
Wir betrachten als gegeben: Das Belastungsgewielit 2G 
und das Kugelgewicht Q der Grösse und Richtung nach 
und die Centrifugalkraft C der Richtung nach. 

Wir setzen die Kräfte G und 0 zu einer Resultante 
G-f-Q zusammen, so dass deren Moment (G -i- Q) p 
gleich ist der Summe der Momente G b -f- CJ q, beide 
bezogen auf den Pol p. 

Die Richtung von G -f- Q schneidet die Richtung 
der Centrifugalkraft C im Punkte O. Verbinden wir O 
mit p, so muss in diesen Strahl die Richtung der Re- 
sultante sämmtlicher äusseren Kräfte fallen, voraus- 
gesetzt, dass diese im Gleichgewicht mit einander stehen. 
Machen wir OK — G -4- Q und ziehen durch K eine 
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Horizontale, so schneidet diese den Strahl O'J' in F. 
Vervollständigen wir uns O KF das Parallelogramm der 
Kräfte, so finden wir in dessen Seite OE die Centri- 
fugalkraft C. Tragen wir auf der Schwerriehtung der 
Kugel von S die Strecke Q ah und ziehen durch deren 
Endpunkt eine Horizontale, so erhalten wir ein neues 
Parallelogramm OL AE, dessen Diagonale OA unter 
dem L y gegen die Horizontale geneigt, die Grösse und 
Richtung der Resultante aus Q und C giebt. 

Vergleichen wir den Gang vorstehender Construction 
mit der analogen Construction beim Cosinus- Regulator 
und die Fig. 3 mit Fig. 2, so machen wir die höchst 
interessante Bemerkung, dass sich beide Constructionen 
bis ins kleinste Detail decken. Es sind mit Rücksicht 
hierauf auch sämmtliche gleichwertigen Linien und 
Eckpunkte mit denselben Buchstaben bezeichnet. Ueber- 
t rügen wir also noch die in Fig. 2 befindliche Con- 

stniction des Werthes und des Werthes -f- (bezw. 
der Energie) in die Fig. 3, so erhulten wir in der 
Strecke BD und OU graphodynainisch den Werth 
und ~ für unseren Regulator. 

Sämmtliche hei der Theorie des Cosinus-Regulators 
liergeleitctcn Gleichungen und Constructionen, welche 

den Gleichgewichtszustand, den Werth — 7 und die 

Energie E bestimmen, sind also unmittelbar anwendbar 
auch auf unseren Regulator. Diese Verwandtschaft 
beider Regulatoren, welche wir bis dahin auf die gleich- 
artige Entstehung der graphodynamischen Constructionen 
basirt haben, tritt aber in ein noch helleres Licht, wenn 
wir eine kinematische L T mwand!ung des Cosinus- Regu- 
lators in unseren vornehmen, die den Cosinus-Regulator 
seines abweichenden Aussehens vollständig entkleiden 
und die EigenthOmlichkeiten beider Regulatoren nur auf 
verschiedene Formgebung der Pendel (oder Kugelträger) 
reduciren wird. 

Fig. 4 zeigt noch einmal schematisch den Mecha- 
nismus des Cosinus- Regulators wie Fig. I, ohne die 
Con8tructionslinien der Kräfte u. s. w. Die Punkte C 
und D werden zwangläufig in einer Verticalen bezw. 
Horizontalen geführt. Die Verbindungslinie beider 
Punkte CD macht also beim Ausschlag de« Pendels 
dieselbe zwangläulige Bewegung, wie die gerade Stange 
eines Ellipsenlenkers. Die gerade Führung des Punktes D 
in einer Horizontalen könnten wir also nuch mathema- 
tisch genau dadurch herbeiführen, dass wir im Ilalhirungs- 
punkt E der Linie BD einen Zapfen bilden, in dem- 
selben den Gegenlcnker anschliessen, dessen Richtung 
durch den Pol geht und der in F im Abstande EF 
~ Efy drehbar uufgehängt ist. Das so veränderte Pen- 
del des Cosinus-Regulators würde theoretisch genau die- 
selbe Wirkung haben. Es ist in Fig. 5 besonders ge- 
zeichnet. In derselben ist der Ansatz, welcher den 
Zapfen D trägt, fortgelassen. Der Schwerpunkt des 
Pendels liegt nach wie vor in S. Ein Punkt C des 
Pendels (oder allgemeiner des zwangläufig geführten 


Systems) wird in einer Verticalen geführt und steht in 
einem festen Zusammenhänge mit der Hülse (Muff), von 
welcher der Ausschlag des Pendels auf das Stellzeug 
übertragen wird. Ein zweiter Punkt E des Systems 
wird gezwungen, sich in einem Kreisbogen zu bewegen. 
Der Aufhängepunkt F steht in festem Zusammenhang 
mit der Regulatoraxc, was schematisch durch Schraf- 
firung angedeutet ist. 

Gehen wir nun auf den Proei Eschen Regulator 
über, so haben wir in demselben ebenfalls ein Pendel, 
von welchem ein Punkt auf einer Verticalen, ein zwei- 
ter Punkt in einem Kreisbogen zwaugläutig geführt 
wird. Das Pendel dieses Regulators könnte also in 
passendem Massstabe ausgeführt statt des Pendels des 
Cosinus-Regulators in C und E angcschlossen werden. 

In Fig. 6 ist das Pendel dieses Regulators in die 
unverändert gelassene Gelenkverbindung des Uiodificirten 
Cosinus- Regulators eingezeichnet. Die Verlegung der 
Rotationsaxe auf die andere Seite des festen Punktes F 
giebt genau das Bild des ProelEschcn Regulators. 

Auf Grund vorstehender Darstellung unterscheidet 
sich also im Princip der Cosinus - Regulator von dem 
Proell'schen nur dadurch, dass in jenem ein von unse- 
rem verschieden und bedeutend complicirter gestaltetes 
Pendel rotirt, und dass die Rotationsaxe im Cosinus- 
Regulator auf der anderen Seite und in einem relativ 
anderen Abstande vom festen Punkte F sich befindet. 
Bei beiden Regulatoren wirkt im Punkte C die der Cen- 
trifugalkraft entgegenwirkende Belastung des Pendels. 

Als Folgerung aus dem vorausgegangeucn kinema- 
tischen Umwandelungsprocess dürfte sich zunächst die 
Thatsache ergeben, dass das, was der Erfinder des 
Cosinus-Regulators zu erreichen gesucht hat, in keinem 
Verhältniss zur Complicirtheit der Construction steht. 
(Mau vergleiche zu dem Ende Fig. 7, l'uf. VI mit Fig. 1 
und 2 der Taf. VI des Märzheftes von 1877). 

ln kinematischer Hinsicht ist die zwangläufige Füh- 
rung des Pendels iin Cosinus-Regulator bedeutend com- 
plicirter als in dem Proell’schen, in praktischer Hin- 
sicht ist zu bemerken, dass beim Cosinus-Regulator, in- 
folge der zu beiden Seiten der Axe unsymmetrisch ver- 
theilten Massen der Pendel, in diesen Seitenkräfte auf- 
treten, aus welchem Grunde auch die Pendel sehr breit 
gelagert werden mussten. Dass durch diese Seiten- 
kräfte viel von der Empfindlichkeit des Cosinus -Regu- 
lators verloren gehen muss, bedarf wol kaum der Erwäh- 
nung. Bei dem Proell'schen Regulator treten dagegen 
wegen der zur Längsschnittehene vollständig symme- 
trisch vertheilten Massen der Pendel (Kugelträger) der- 
artige Scitcnkräfte nicht auf. 

Die vorhin behandelte Theorie dieses Regulators 
hat für diesen (wir wählen No. I der Lauchhammerschen 
Scala) folgende Wertlie gegeben. Dieselben sind gra- 
phisch mit möglichster Genauigkeit ermittelt. Der Regu- 
lator No. I hat 40""" Hub. Für fünf Lagen desselben 

ergaben sich für n, und E folgende Wertlie: 
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(Der Weg der Hülse von 4<3““ wurde in vier gleiche 
Theile getheilt, die mit No. 1 bis 5 bezeichnet sind.) 


No. 

" ! 

9 

m v 

* 

i 

113,1 

« 2,4 

0,n* 

2 

119,8 

62,3 

O.ioi 

3 

120 

62,1 

0,100 

4 

120,1 

61,4 

0,4*1 

5 

121,6 

59,1 

0,4 9 # 


Die Energie E ist auf '/so Aenderung in der Um- 
drehungszahl bezogen. Nach der Tabelle betrüge der 

Unbew^lichkeit8grad ^ = 0 ,oi«. 


Die Gelenkverbindung macht den Regulator ein 

wenig statischer, so dass der Unbeweglichkeitsgrad statt 

0,oi6 etwa 0,02 also 2 pCt. beträgt. Die Energie ändert 

. , „ . 0,115 — 0,49# 0.022 n 

sich nur im Betrage von = y = 0,ou 

also um 4,4 pCt. 


Beim Cosinus- Regulator mit dem L t 1 — 00° fan- 
den wir eine Veränderlichkeit der Energie von 10 pCt. 
und einen Uubeweglichkeitsgrad von 5 pCt entspre- 
chend einein Hube von 38'"“. 

Wenn man aus dem von Gruson angegebenen 
Werthe des Druckes, welchen sein Regulator in der 
Ruhelage auf den Stellring unter der Hülse ausflbt, rück- 
wärts auf das Gewicht der Pendel und der Belastung«- 
urne schliesst, so erhält man für den Cosinus-Regulator 
No. I den Werth 

2 (G + V) = 5 k ,872. 

Setzen wir den Werth der Sicherheit halber etwas 
höher = rund G, so folgt nach Gleichung (15) die Energie 
für E = ' jo Aenderung der Umdrehungszahl 
E = “• jo • 6 = la , jo = 0 k ,24. 

Dagegen besitzt unser Regulator No. I bei » jo Tou- 
renfinderung 0 k ,s Energie, also eine etwa doppelt so 
grosse Energie als die gleichwertige Grössennummer 
des Cosinus-Regulators. — (Schluss folgt.) 
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Vorschlag zu einem Differential-Regulator. 

Von Wilhelm Mever, Director der Maschinenfabrik in 
Villach.*) 

(Hierzu Fig. 1 bis 6, Tafel V.) 

Die Figur 5 der Taf. V ist eine Copie der Zeichnung 
Kig. 3 Blatt V von Redtenbacher's Bewegungsniechauisnicn, 
mit dem einzigen Unterschiede, dass statt des dort gezeich- 
neten Rades e hier ein Zeiger e gezeichnet ist, um die Ueber- 
cinstimnuiug mit dem Zeiger / der Kig. 2 zu erhalten. Die 
Beschreibung der Zeichnung gebe ich wörtlich nach Redten- 
bachcr. 

„ Differential-Räderwerk mit Kegelrädern.* Dieses Ra- 
dersysteni . welches bekanntlich hei den Bane- ii-broches- Ma- 
schinen zur Federaufwickelnng gebraucht wird, ist seinem 
Wesen nach ein Mechanismus, durch welchen drehende Be- 
wegungen suinmirl oder abgezogen werden können. 

a ist eine Achse, mit welcher das Kegelrad b fest ver- 
bunden ist. c ist ein Kegelrad, das sich frei auf der Achse a 
dreht. Mit demselben sind die cylindrisclic Rülire d und der 
Zeiger t fest verbunden, c, d und e bilden also einen Körper, 
der sieh frei auf « dreht. / ist ein Stirnrad, das sieb frei 
auf a dreht; es wird von der Achse g uns vermittelst des 
Getriebes h bewegt, i ist ein sogenanntes Planetenrad, dessen 
Achse in dem Körper von / gelagert ist . und dessen Zähne 
in jene der Kegelräder h und c eitigreifen; k ist ein wegen 
des Planetenrades f angebrachtes Gegengewicht. Werden die 
Achsen a und g vermittelst der duran befindlichen Kurbeln, 
wie die Pfeile andeuten, nach einerlei Richtung gedreht, so 
entsteht iu dem Rade c und in dem mit ihm verbundenen 
Zeiger e eine drehende Bewegung nach der iu der Zeichnung 
angedeoteten entgegengesetzten Richtung und die Geschwindig- 
keit dieser Bewegung wird auf folgende Weise bestimmt: 

Nennt man y \ die Anzahl der Umdrehungen 

von b, / und e in einer Minute, so ist, wenn die Bewegungen 
nach den in der Zeichnung angegebenen Pfeilrichtungen 
erfolgen: 

( 1 ). 

den 




Wird a nach einer Richtung gedreht, die der durch 
Pfeil angedeuteten entgegengesetzt ist, so ist: 

0— GMß) 


*) Vom Verfasser aU Al>drtick in 
technischen Club in Graz" cingessndt. 
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.Vorträge, 


.... ( 2 ). 

gehalten in» Poly- 


Wird dagegen g nach einer Richtung gedreht , die der 
durch den Pfeil angedeuteten entgegengesetzt ist, so hat man 


2 0 ) » 


In dem enteren dieser drei Fälle bewirkt der Mechanis- 
mus eine Addition, in den beiden letzteren Snbtraclion. Fällt 

der Werth von negativ aus, so ist dies ein Zeichen, 

dass die Bewegung von t nach einer Richtung erfolgt, die der 
durch den Pfeil angedeuteten entgegengesetzt ist. 
n 
/ 

schnell als / und sind die Bewrgungsrichtungcn dieser Räder 
entgegengesetzt, so wird (”) = O, d. h. der Zeiger « macht 
dann keine Bewegung. — 

Meines Wissens sprach Redtcnbacher zuerst die Idee 
aus, dass der gezeichnete (oder jeder andere in ähnlicher 
Weise wirkende) DilTerentialräder-Mechanismus »ich zu einen: 
Regulator für jede Art von Maschinen eigne. Bewegt mau 
eine der beiden Antriebswellen mit stets gleich bleibender 
Geschwindigkeit, z. B. durch ein Uhrwerk, die lindere Welle 
durch die zu regulirende Maschine, so wird, wenn die Über- 
setzungsverhältnisse richtig gewählt sind, der Zeiger « ruhig 
Stehen bleiben, so hinge die Muschine genau die normale Ge- 
schwindigkeit hat. Sobald aber die Maschine ihre Geschwin- 
digkeit ändert und zwar entweder ins Schnelle oder ins Lang- 
same, so wird der Zeiger t sich bewegen je nach der einen 
oder nach der anderen Richtung, mit um so grösserer Ge- 
schwindigkeit, je grösser die Gcschwindigkeitsdifferenz der 
Maschine im Verhältniss zur normalen ist. Ersetze ich jetzt, 
um ein bestimmtes Beispiel zu gebrauchen, den Zeiger <* durch 
einen Hebel oder ein Zahnrad, die in passender Weise auf 
die Dampfzuleitungsvorrichtung oder die Expansionsstellung 
einer Dampfmaschine oder aber auf den Schützen eines 
Wassertnotors u. 8. w. einwirken, so ist damit das theore- 
tische Ideal eines Regulators gesehatTen. In wie weit 
dieses theoretische Ideal allen Anforderungen der Praxis ge- 
nügt, will ich weiter unten näher beleuchten. Dieser ideale 
Regulator nun liess mir lange Zeit keine Ruhe. Ich glaubte, 
dass man nur deshalb ihn nicht anwende, weil die genau 
gleichbteibende Geschwindigkeit etwa von einem wirklichen 
Uhrwerk abzuleilen zu complicirt und zu kostspielig sei. 
Würde mau wirklich in einem einzelnen Falle ein solches 
Uhrwerk anwenden wollen, so wäre auch .dieses zu mancherlei 


d. h. dreht sich das Rad b zweimal so 
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Störungen geneigt und müsste noch eigens construirt sein, 
um seihst in dem Fülle keiner Störung seiner genauen Ge- 
schwindigkeit unterworfen zu sein, wenn es bei eintretender » 
GeSehwindigkeilsänderung der au regulirenden Maschine in 
die Lage käme, zu regnliren, d. h. irgend eine Arbeit (in der 
mechanischen Bedeutung des Wortes) zu verrichten. 

Ich versuchte demnach mit Hilfe der zu regulirenden 
Maschine allein nach dem Princip der DifTerentinlbewcgungcn 
etwas zu erreichen und kam zu folgendem Schlüsse: 

„Gelingt es, durch Combinatioti einer constanten , eich 
stets gleich bleibenden Geschwindigkeit mit der variablen 
Geschwindigkeit der Maschine Difterentialbewegungen zu 
erzielen, die zur Eegulirung der Maschine zu verwenden sind, 
so muss dasselbe möglich sein durch Combination der variablen 
Geschwindigkeit der Maschine mit einer durch die Maschine 
selbst erzeugten, somit auch variablen Geschwindigkeit, deren 
Veränderlichkeit aber in anderem Massstabe wächst als die 
der Maschine selbst.“ 

Wie die Anwendung der Centrifugalkraft fast allen bis 
jetzt bekannten Regulatoren, deren Anzahl bekanntlich keine 
kleine ist, zu Grunde liegt, so bot sich auch mir kein anderes 
Mittel, den oben ausgesprochenen Satz in die Praxis zu über- 
setzen. 

Das Beispiel einer variablen Geschwindigkeit, deren Ver- 
änderlichkeit in anderem Masse wächst als die Veränderlich- 
keit der Maschine, bietet die Kugel des gewöhnlichen Watt- 
sehen Ccutrifngalregulators. Bringe ich in derselben Entfer- 
nung von der Regulatorachse, die die Kugeln des Regulators 
bei normalem Gange der Maschine haben, eine Kugel in fester 
Verbindung mit der Achse an, so wird bei normalem Gange 
der Maschine die Geschwindigkeit beider Kugeln gleich sein. 
Während aber bei wachsender Umgnugszabl die Geschwindig- 
keit der festen Kugel genau proportional der Geschwindigkeit 
der Maschine wächst, wächst die Geschwindigkeit der an 
einem Pendelarm aufgehängten Regulutorkugel in höherem 
Masse, da ausserdem, dass sie mit der Achse eine grössere 
Anzahl Umdrehungen macht, auch ihr Abstand von der Axe 
sich vergrössert, sie sich in einem grösseren Kreise bewegt. 
Sobald der normale Gang der Maschine sich öndert, tritt ein 
Unterschied in der absoluten Geschwindigkeit der festen und 
der beweglichen Kugel ein, der allerdings in dem soeben be- 
sprochenen Falle schwer auszunutzen sein würde. 

Eine solche Bewegungsdifferenz für regulirende Zwecke 
nutzbar zu machen, ist in der That schwieriger, als es iin 
ersten Augenblicke erscheint. Eine Lösung der Frage ist 
auf Tat'. V durgestellt. Die Fig. 1 bis 4 zeigen ein Modell, 
wie es für die Modellsammlung der technischen Hochschule 
in Graz bestimmt ist. 

Die im Modell von einer Kurbel bewegte Achse a reprü- 
sentirt die von der Maschine aus angetriebene Hauptachse des 
Regulators. Auf ihr beweglich, auf einem vierkantigen Stück 
derselben, ist das Querslfick A, in welches die horizontale 
Welle c eingelagert ist, für deren Durchgang die Welle a mit 
einem Ausschnitt versehen ist. Die Welle a geht mit Spiel- 
raum frei durch die Nabe des conischen Rades A hindurch, 
welches concentrisch mit ihr in dem Gussständer d gelagert 
ist. Mit A fest verbunden ist das conische Rad C, welches 
durch Eingreifen in I) die Bewegung des Rades .4 auf die 
Welle e überträgt, welche im Modell den Zeiger / trägt und 
bei Anwendung der Construction als Regulator die regulirende 
Bewegung auszuführen hätte. Auf der Welle c fest sind das 
conische Rad II und ein Stück rf, lose auf derselben läuft 
das Rad g und ebenfalls lose verschieblich auf der Wello c 
sind die zwei Armkrenze k, die mit dem Schwungring i ver- 
schraubt sind. Das System k ■ k ist sonach auf der Welle c 
verschieblich, ln Verbindung gebracht mit dem auf der Welle« 
festen Theil d ist es durch vier Federn A, die mit d ver- 
schraubt sind, deren Enden in Ausschnitten von « spielen und 
das ganze System k i k gegen die Mitte der Construction hin 
zu bewegen streben. Der Schwungring g , der ebenso wie » 
auf einer Ringflüche der Fundamentplattc läuft, dient nur, um 
der W’elle c eine gleichmässige Auflagerung zu geben und als 
Gegengewicht für i, um schleudumde Bewegungen der ganzen 
Construction zu verhindern. Der Kraft der Federn A ent- 
gegen wirkt im Zustande der Bewegung die Centrifugalkraft 
des Systems k i k. Sind die Federn A passend dimensinnirt. 


so stellt sich für jede Geschwindigkeit der Maschine (inner- 
halb von der absoluten Stärke der Federn abhängigen Gren- 
zen) ein Gleichgewichtszustand her, einer bestimmten Ent- 
fernung von k i k von der Millelaxe entsprechend. Die ge- 
zeichnete Stellung ist die für den normalen Gang der Maschine, 
bei welcher die Verbindungslinie des Kreuzungspunktes der 
Axen «, c mit jenem Punkt, in welchem die Berührung von i 
mit der Lauffläche der Fundamentplatte stattflndet, zugleich 
durch den Berührungspunkt der Theilkreise von A und IS 
hindurebgeht. In demselben Masse, wie sich der Umfang des 
Rades < auf der Lauffläche abwalzt , wälzt sich auch das 
Zahnrad II auf dem Zahnrad A ab und dus letztere verbleibt 
ohne Bewegung. .Sobald aber der Schwuugring « sich auf 
einem grösseren oder kleineren Kreise abwälzt als der ge- 
zeichnete ist, muss eine Bewegung des Rades A und zwar 
nach der einen oder nach der anderen Seite hin stnttlinden. 

(Schluss folgt.) 

Nochmals über Dampfverluste. 

Von J. Völckers. 

In Heft 2 d. Bds. bespricht Hr. R. W. die zweite Auf- 
lage meines „Indieator*, dessen Umarbeitung Hr. Ziebarth 
übernommen hatte, und erwähnt meiner dabei in so freund- 
lichen Ausdrücken, dass ich ihm meinen aufrichtigen Dank 
dafür aussprechc. Gegen Schluss rügt Hr. R. W., dass in 
dieser neuen Auflage die Dampfverluste noch vorzugsweise 
der Undichtigkeit von Schieber und Kolben zugeschrieben 
werden, während man jetzt allgemeiner der Ansicht sei, dass 
die Flüehencnndensation im Dampfcylinder hauptsächlich jene 
Verluste mit sich bringe. Ich dagegen freue mich, dass Hr. Z. 
bei der Umarbeitung, welche er mit Aufopferung von Zeit 
und Mühe übernommen, und wofür den Dank öffentlich aus- 
zusprechen ich gern diese Gelegenheit benutze, diese meine 
Ansicht uufrecht erhalten hat, und stehen wir mit dieser An- 
sicht auch nicht ganz allein. Wenn auch vielfach behauptet 
wird, dass die Undichtigkeit von Schieber und Kolben eine 

I unwesentliche Rulle spiele, wie z. B. Hr. Rudolf Escher 
in seiner Abhandlung über den Einfluss der Cylinderwandungen 
auf das Verhalten des Dampfes in der Dampfmaschine 
(„Civilingenieur“. Bd. XXII, S. 33) nachzuweisen suchte, und 
dann ganz folgerichtig (S. 49) zu dem Schlüsse kommt, dass 
meine Verlustforuiel nicht brauchbar sei, so vertreten z. B. 
Hr. Richn in seinen Bemerkungen zu der vorstehend er- 
wähnten Escher’schen Abhandlung („Civilingenieur“, 
Bd. XXIII, S. 75), Hr. Ehrhardt in seinem Vortrage über 
den Dampfconsum der Dampfmaschine (Bd. XIX, S. 453, d. Z.), 
Hr. v. Gizycki (Bd. XX. S. 722, d. Z.) unsere Ansicht, und 
darf ich diesen wol auch Hrn. R. W. selbst zuzahlon, der 
wenigstens bestätigt, dass meine Verlustformel immer noch 
als die mit der Erfahrung am besten übereinstimmende an- 
erkannt werde. Das wäre, wie I Ir. Escher Bohr richtig 
erklärt, nicht möglich, wenn die Flächencondensntion vor- 
wiegende Ursache der Verluste wäre. 

Eine der ausführlichsten Beweisführungen gegen meine 
Ansicht, welche mir rorliegt, ist die oben erwähnte von R. 
Escher, und heisst es a. a. O. S. 38: „2. Wenn die Differenz 
„zwischen Speisewasser und Admissiousdntnpf sieh nicht 
„durch Undichtigkeiten erklären lässt, so bleibt nichts 
„anderes übrig als anzunehmen, dass sich der ganze Ueber- 
„schuss, sofern er nicht in mechanisch mitgeführtem Wasser 
„hestand, während der Admission an den Cylinder- 
„wandungen, an Deckel und Kolben niedergesch la- 
„gen habe, die sich während der vorhergehenden Aus- 
„strümungsperiode beträchtlich abkühlten.“ 

Wohin diese Hypothese führt, werde ich durch eine ein- 
fache Rechnung darlegen und benutze dazu aus meinem 
„Indicator“ das Beispiel No. 9 der Tab. X, welches dem Ver- 
suche No. 4 8. IOC entnommen und von Hrn. Escher seinen 
Betrachtungen mit zu Grunde gelegt ist- 

In diesem Beispiele beträgt der gesummte Speisewasser- 
verbrauch pro Secundo S = O*,!«.». Nehme ich nun mit Hrn. 
Escher an, dass das mitgerissene Wasser aus dem Kessel 
und das in der Rohrleitung condensirte Wasser zusammen 
25 pCt. betragen, so treten an reinem Dampf in den Cylindcr 
0,j» . 0,i3cst = O k ,iort pro Secunde, während der aus dem 


Vermischte». 
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Diagramm am Ende der Admission nachgewiesene nutzbare 
Dampf .S't — .Sä = 0 k ,ui9i' beträgt. Die Differenz O.iok — O.co/S 
= O k ,os33 soll also nach Eschcr durch Condensation an den 
Flächen des Cvlinders und Kolbens während der Admission 
verloren sein. Es geht diese Condensation aber nicht in 
einer Secunde, sondern, da die Maschine mit */« Füllung ar- 
beitete, — auf den Warzenkreis bezogen — in nicht ganz 
V* Sccunde vor sich und zwar an einer Wundtlächu von 
2 . 0,3373 -4- n . (0,5543 -f- 0,0«»z) = 0s™,O44. 

Dieses so condensirte Wasser soll nun nach Esc her 
während der Expansionsperiode wieder grossentheils ver- 
dampfen. Nehme ich für diesen Fall au, dass während der 
Expansionsperiode nicht allein das während der Admission 
condensirte, sondern uueh noch das aus Kessel und Rohr- 
leitungen herstammende Wasser verdampft werde, so beträgt 
also der schliesslich im Cylinder befindliche Dampf O x ,i30» 
pro Secuude, und soll dieser Dampf während der ganzen 
Ausströmungsperiode condensirt werden. Wenn aber an 
einer durch Umhüllung nach aussen wohlgeschützten Wand- 
fläche, welche allerdings durch expundirenden Dampf und 
verdampfendes Wasser ahgekühlt. wurde, von 0't°>,cju in 
’/r Sccunde O k ,o533 Dampf condensirt wurde, so wird wol zur 
Condensation von 0 k ,tsc9 pro Sccunde also der wenig mehr 
als 2 1 /* fachen Dampfmenge in der mehr als vierfachen Zeit 
ein gleich grosser Oberllächencondensator ausreichend sein. 
Da die Dampfmaschine mit 36,5 lndicator-Ffcrdest. arbeitete, 
so würde also ein Oherflächencondeiisator mit 0 < t n, ,ot;i pro 
Indicator-Pferdestärke genügen. 

Nun, ich denke, wer sich je mit Anlage von Flächen* 
condcnsatoren beschäftigt hat, wird ohne weitere Rechnung 
zugestehen, dass die Dampfvcrlustu der Dampfmaschine nicht 
vorzugsweise, viel weniger ganz, der Flichencondensation im 
Cylinder zuzuschreiben sind, und halte ich mich vorläufig 
noch berechtigt, dio Escher’sche oben angeführte Schluss- 
folgerung umzudrehen und zu sagen: Wenn die Differenz 
zwischen Speiaewasser und Admissionsdampf sich 
nicht an den Cy lind erwandungen , an Deckel und 
Kolben niedergeschlagen hat, so bleibt nichts 
anderes übrig als anzunehmen, dass der Ueber- 
schuss, sofern er nicht in mechanisch mitgeführtem 
Wasser bestand, vorzugsweise durch Undichtig- 
keiten verloren ging. 

Dass ich übrigens den Einllnss der TemperaturdilTerenz 
zwischen Dampf und Cylinderwaudungcn anerkenne, habe ich 
an verschiedenen Stellen im „Indirntor“ ausgesprochen und 
zu erläutern gesucht. Hat mir doch Hr. Prof. Dr. Weiss in 
Seinen Abhandlungen „Ueber die ideale und reale Expansions- 
curvc“ („Zeitschr. des Arch.- und Ing.-Ver. zu Hannover“ 
XIX, 4) und „Die calorischen Einwirkungen der Cylinder- 
wundungen unserer Dampfmaschinen auf die Form der Indi- 
calordiagramme und auf den Dumpfverbrauch“ (a. a. O. XX, I) 
nachgewiesen, dnss ich diese calorischen Einwirkungen noch 
zu hoch geschätzt halte. Schliesslich möchte ich noch darauf 
hinweisen, dass nach der Fläcliencondettsalions-Theorie bei 
Maschinen ohne Expansion, bei welchen also eine Ruckver- 
damplüng nicht statttindet, der ganze Verlust am Ende des 
Kolbenweges in Form von Wasser im Dumpfcylindcr vorhanden 
Sein müsste. Wenn nun auch Ilr. Prof, liauschinger in 
Seiner Entgegnung an Hrn. Dr. Weiss („Zeitschr. des Arch. - 
und Ing.-Ver. zu Hnnnover“ XX, 2) sagt: „Das in einer 
„Dampfmasse durch Condensation gebildete Wasser ist so 
„fein vertheilt, dass es lange Zeit braucht, um niederzufallen 
„und daher im bewegten alter auch nur periodisch bewegten 
-Dampfe zum grössten Theile mit fortgerissen würde“, so 
bin ich doch der Ansicht (der Beweis allerdings möchte von 
einem wie dem anderen schwer zu führen sein), dnss z. B. in 
einem Falle wie No. 1, Tab. X meines „Indicator*. wo der 
Verlust .% ungefähr 1 ’/s mal soviel betrügt wie der durch 
den Indicator nachgewiesene Dampf .S'| — Sj , doch ein be- 
deutender Theil des Wassers wieder fallen würde, dass man 
für die Abführung dieses Wassers in ganz anderer Weise 
sorgen müsste, wie das bis jetzt geschehen, wenn nicht täglich 
Brüche zu verzeichnen sein sollen. Wenn nun Jemand be- 
haupten wollte, das» während der Ausströmungsperiode dieses 
Wasser durch die höhere Temperatur der Cylinderwande ganz 
oder nur zum grössten Theile verdampft wird , so bitte ich 


ihn. ehe er sich an eine Rechnung begiebt. das Kesselhaus 
zu besuchen, um sich zu überzeugen, welchen Aufwand an 
Heizfläche und Temperaturdifferenz es bedurfte, um nur tiOpCt. 
mehr Wasser dort in Dampf zu verwandeln. 

09trowv, März 1 7478. 


TeolmiHCthe Ijiteratur. 

Mechanik. 

Ur. Julius 'Weisbach's Ingenieur- und Masehinen- 
Meehanik. Bearbeitet von Gustav Hcrrmann, Prof, an 
der königl. polytechnischen Schule zu Aachen. Dritter Theil: 
Die Mechanik der Zwischen - und A rbeitsm nach inen. 
Mit zahlreichen in den Text eingedruckten Holzstichen. Erste 
Abtheiluug: Die Zwischenmaschinen. Zweite verbesserte 

und vervollständigte Auflage. Dritte bis sechste Lieferung. 
S. 193 bis 576 (Preis 8.#). Braunschweig, 1877. Fr. Vieweg 
& Sohn. — 

Die itt der vorigen Lieferung angefangene Besprechung 
der Wellen und Lager wird in den vorliegenden zum Abschluss 
gebracht, indem noch die Oelprober und namentlich die 
Schtuierapparate einer sonst nicht üblichen, aber nicht weniger 
wünscheliswcrthen eingehenden Betrachtung unterzogen werden. 
Es folgt nun das umfangreiche und gegen früher ebenfalls 
erheblich erweiterte Cupitel über die Räder. Frictiunsräder. 
Eingriffräder mit ausführlicher Theorie der Verzahnungen und 
den Drahlseilbetrieh umfassend. Nach ihnen werden die 
Stangen und Führungen ahgeliandelt. dabei die Verbindungen 
der Stangen, die Geradführungen durch Schienen und Curven- 
fiihrimgen und Geradführungen mit Lenkern, denen sich 
Schwingen, Kunstkrenze und die Parallelführungen anschliesscn. 

Von der Betrachtung der Seile und Ketten bringt die vor- 
liegende Lieferung erst wenige Seiten. R. Z. 


Mathematik. 

Der geodätische Tachygraph und der Tachygraph- 
Planimeter. Instrumente zur schnellen und genauen graphi- 
schen Construclion der ans den Daten einer Theodolit-Ver- 
messung herziistellenden Detailpläne, sowie zur AusinitlelunE 
der Flächeninhalte. Nebst Studien über die Libelle und das 
umlegbare Nivellir-Fernrohr. Von Josef Schlesinger, o. 
ö. Professor au d. k. k. Hochschule für Bodenkultur in Wien. 
Mit 8 Holzschnitten and 2 Tafeln. 115 S. (Preis 3,su .H.) 
Wien, 1877. Faesy & Frick. — 

Der Verfasser beschreibt zwei von ihm erfundene Instru- 
mente (Patentirt) zum Kartiren und Flächenberechnen, bei 
welchen Transporteur und Zirkel entbehrlich sind. Diese 
Instrumente werden unseres Erachtens bei Massenarbeiten, wie 
Katastral- und topographischen Vermessungen eine recht vor- 
theilhafte Anwendung finden. So sinnreich und zweckent- 
sprechend beide Instrumente für jette Arbeiten sind, können 
sie selbstverständlich hei solchen Arbeiten, welche eine höhere 
Genauigkeit bedingen, nicht mit demselben Vorlheil angewandt 
werden, weil der Tachygraph die allein rationelle rechnerische 
Ausgleichung der Coordinaten nicht ersetzen kann, und daher 
eine specielle Berechnung der goniononictrischen Coordinaten 
mich wie vor geschehen müsste. Im Uebrigen glauben wir, 
dass eine Herabsetzung der Preise beider Instrumente den- 
selben rasch die ihnen gebührende Verbreitung verschaffen wird. 

Alsdann liefert uns der Verfasser einen recht schülzens- 
werthett Beitrag zum Studium der Libellentheorie und der 
Eigenschaften des umlegbaren N i veil ir- Fernrohres und seiner 
Verbindung mit der Nivcllir-Libelle. Wir stimmen darin dem 
Verfasser vollkommen bei, dass diese Gegenstände, in last 
allen Lehrbüchern der Geodäsie ganz oberflächlich und un- 
genügend behandelt worden sind, und müssen es daher um S" 
mehr anerkennen, dass derselbe das Wesentlichste für die 
Nivellirkunst mit so gutem und vollsfündigetn Erfolg wissen- 
schaftlich klar gelegt hat. Nicht allein wünschenswert!) son- 
dern eigentlich nothwendig halten wir es, dass die Resultate 
der Schlesinger'schen Studie über das Nivellircu weit und 
breit bekannt und beachtet werden, denn sie sind geeignet, 
jeden auf das Vollständigste iu dieser nützlichen Kunst zu 
unterrichten. M.-K. 


A.W.H(ht4«'i ßuch<3Pi<kerci (L.S*h«d*) in &r;ün, 8ulUcbr*lb*f*ir. 47. 
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Abhandlungen. 

lieber den Ausfluss des Wassers aus einem Gefässe unter Beachtung des 
Arbeitsverlustes durch den freien Fall des Wassers. 

Von Dr. C. Th. Meyer in Stollberg (Königreich Sachsen). 


Fi«. 1 


L 

Wird einer senkrechten, gleich weiten Röhre .4, 
Fig. 1, durch ein verhültnissmässig weites Gelass B 
Wasser zugefuhrt, so wird, sehen wir von den Arbeits- 
verlusten durch Reibung u. s. w. ab, 
die Röhre A nur so lange mit Wasser 
ungefüllt sein, als die Höhe d der- 
selben die Höhe b einer Wassersäule, 
welche dem Atmosphüreudruck ent- 
spricht, nicht Oberschreitet. Die Ge- 
schwindigkeit des Wassers heim Aus- 
tritt aus dem Gefässe B kann näm- 
lich unbedingt nicht grösser sein als 
-i-b) (vorausgesetzt, dass das 
Gefäss B weit genug ist im Verhält- 
nis« zum Querschnitt der Röhre A, 
uni die Zullussgcschwiudigkeit c des 
Wassers in dem Wasserzuführungs- 
gelasse B gleich Null setzen zu kön- 
nen), es muss also, da die Röhre A als gleichweit vor- 



ausgesetzt wird , 
Fig. 2 


auch ~ < a -+- b sein, d. i., 



da 


r g- — h = «•+-</ ist (s. Fig. 1), 
d < b. 

Ist d > 6, so lullt das Wasser die 
Röhre A, Fig. 2, nicht mehr bis zur vol- 
len Höhe aus: der Wasserstrahl nimmt 
durch die Fallhöhe CD = h — («-j-5) 
eiuen kleineren Querschnitt an, trifft 
bei D auf den Wasserspiegel der 
Wassersäule in der Röhre A und 
bildet Wasserwirbel. Neben dem 
Wasserstrahl befindet sich luftleerer, 
zum grössten Theil wol mit Wassor- 
wirbcln erfüllter Raum. Ganz luft- 
leer wird der Raum neben dem Wasser- 


TT 


.strahle in Wirklichkeit allerdings nicht sein, da das 
Wasser selbst Luft zulithrt, er ist jedenfalls ausser 
den Wasserwirbeln mit verdünnter Luft und Wasser- 
dämpfen ungefüllt, doch setzen wir hei den folgen- 
den Betrachtungen der Einfachheit halber luftleeren 
Raum voraus. Die Geschwindigkeit r, ergiebt sich 
in diesem Falle zu v t — V2<j (« -f- 1>), einmal, da 
eben das Wasser mit dieser Geschwindigkeit hei gleich 
grossem Querschnitt aus B ausfliesst, und zweitens, weil 
die Höhe CD für die Ausflussgeschwiudigkeit verloren 
geht, die wirksame Druckhöhe also nur « b bleibt. 

Mündet die Röhre A in ein Getass D, Fig. 3, so 
haben wir hinsichtlich des Eintrittes des Wassers ans 
Fig. 3 der Röhre A in das Ge- 

fass D zu beachten, ob 

1) voller Ausfluss ohne 
Arbeitsverlust, oder 2) 
voller Ausfluss mit Ar- 
beitsverlust, oder 3) voller 
Arbeitsverlust stattfindet. 
Wir haben diese drei 
Fälle schon in der Ab- 
handlung „Ueber den 
Ausfluss des Wassers aus 
einem Gefässe, iu welches 
mehrere Röhren inün- 
i d ' den“ im „ Polytcohu. 

i Centralbl.“, 1875, S. 785 

— T unterschieden, und mfts- 

** sen solche auch hei den 

folgenden Untersuchungen beachten. Es ist hierdurch 
nicht nusgedrückt, dass hei dem Uebergang des Wassers 
von A nach D allemal genau einer dieser drei Fälle 
stattfimlen müsse, da in Bezug auf die Grösse des 
Arbeitsverlustes sehr leicht Zwischenstufen eintreten 
können, z. B. wenn bei allmülig erweiterter Mündung 

10 
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der Rühre A voller Ausfluss mit Arbeitsverlust statt- 
findet, bedingt z. B. durch grössere Drurkhöhc als die, 
bei welcher voller Ausfluss stattfinden kann; bei der 
Rechnung wird man aber zweckmässig immer einen 
dieser drei Fälle zu Grunde legen, einmal, da die Zwi- 
schenstufen nicht alle berechnet und in Formeln gebracht 
werden können, und dann, weil es bei Berechnungen 
zu Ausführungen in der Praxis immer räthlich ist, eine 
gewisse Reserve zu behalten. Von den Arbeitsverlusten, 
die bei der Bewegung des Wassers in den Röhren ent- 
stehen , sehen wir bei den folgenden Betrachtungen ab. 


1) Es finde heim Uebertritt des Wassers aus der 
Röhre A in das Gefass D voller Ausfluss statt. Da 
die Geschwindigkeit mit welcher das Wasser in die 
Röhre A tritt, nicht grösser werden kann als = V'l<j(a+b), 
wenn b die Höhe einer W assersäule, welche dem Atmo- 
sphärendruck entspricht, und « die Höhe des Wasser- 
zuführungsgeßisses oder der erweiterten Röhrentour be- 
zeichnet, so muss offenbar ~ < «- (-6 sein und, da 


• « * 
a = h — d ist, auch ; , J - 


d< h A-b-fi. 


Nun ist, bezeichnet /’, den Querschnitt der Röhre A, 
F den des Gelasses D, r t die Ausflussgeschwindigkeit, 

h die vorhandene Druckhöhe, u. — * ! 5 , 

4 . fff f’-fff 

ferner, da keine Arbeitsverluste zu berücksichtigen sind, 

~ = ft und somit ■ h, es wird daher: 

■2 ff fff f ,* 

d < fl~h b — p , h < b — fl (jr: — 1 )• 


Es darf also in diesem Falle die Höhe d bis zum Zu- 
führnugsgefässe, d. i. bis zu Anfang der Zuführungs- 
höhe «, nicht grösser als b — ft ( , — l) werden. 

Hieraus folgt nun ferner, dass auf die Höhe des Ge- 
lasses D selbst nichts ankommt, so lange solche die 

Grenze b — h — 1 ) nicht überschreitet. Diese Grenze 

darf die Gefösshöhe aber nicht überschreiten, wenn das 
Gefass mit Wasser gefüllt bleiben soll. Aber nicht nur 
das Gefass Zf, sondern auch die gleich weite Röhre A 
darf diesen Grenzwerth nicht überschreiten; von C an 
muss die Röhrentour sich erweitern oder an ein grösse- 
res WasserzufÜhrungsgefÜss stossen, wenn die Röhre 
voll Wasser und voller Ausfluss vorausgesetzt wird. 
Für F — /’, wird d < 6; es ist dies der oben, Fig. 1, 
behandelte Fall einer senkrechten Röhre. Für /', — 1 2 F 

wird d < b — 3 A; es muss also ö> 3 /i, d. i. h< — 

u 

sein. Ueberschreitet die Höhe h den Werth ■— , so 

hört der volle Ausfluss auf. Es hat dieses Verhalten 
darin seinen Grund, dass zur Ilervorbringung des vollen 
Ausflusses in den meisten Fällen gleichsam eine Ueber- 
tragung von Druekhöhe, vermittelt durch den Atmo- 
sphärendrnck, nöthig ist, wie in der Abhandlung „Uebcr 
den vollen Ausfluss des Wassers aus Röhren beim 
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Durchgang durch Verengungen u. s. w.“ („Zeitsehr. für 
Mathematik und Physik“ I, S. 275 ) näher betrachtet. 

ft = y giebt z. B. d < b — ;l 4 b < */4 b, d. h. es 
kann die Rühre A durchweg die gleiche Weite F x haben. 

h — ' .jj b giebt d < 1 # b, d. i. es kann I) die 
Höhe von b nicht erreichen, und die Röhre A muss 
vou der Höhe 1 „ b au erweitert sein oder an ein weite- 
res ZutÜhrungsgefass anstossen. 

Für F, = - a F folgt d < b — h (» 4 — 1 ) < b — 4 4 ft, 
es muss also h < 4 b sein. 

Für F x = * 4 F folgt d<b - (« , u - 1 ) A < b - 9 l 6 h, 
es muss also ft < 16 9 b sein. 

Ist z. B. h — b, so erhält man <1 < ' b; es muss 
also die Röhrentour von dieser Höhe an weiter werden. 
Behält die Röhrentour A über die Höhe 1 1 ,-,b gleiche 
Weite bei, so hört der volle Ausfluss beim Eintritt des 
Wassers in das Gebiss D auf, wenn nicht noch grössere 
Verluste cintreten. 

Für F x F bleibt die obige Formel ebenfalls gütig. 
Man erhält z. B. für F x = 2 F d < b ■+■ ■"• x ft. Ist 
b = 1 4/1, d. i. ft — 4 b, so kann die ganze Röhrentour A 
gleich weit sein; ist ft = ob, so folgt d < 4 :t 4 b, es 
muss also die Röhrentour A von dieser Höhe an er- 
weitert werden. 


2 ) Voller Ausfluss mit Arbeitsverlust beim Ueber- 
tritt des Wassers aus der Röhre A in das Gefäss Z). 


Auch für den vollen Ausfluss mit Arbeitsverlust 
muss -- < a -f- b, also wie unter 1) d <;/»-+- b — ^ 

fff 2 ff 

F v u 9 F 7 v 9 

sein. Es ist nun w, = ‘ % • -2- und, da für 

F, ’ff F, } fff 

vorliegenden Fall ~ = A — == h ~ ^ (£, ~ 1 

V 7 ft 

d. i. = — _ — -j ist, auch 


fff 


f 1 

F,* 


1-t- 


man erhält daher: 

d<A -f- 4 — 


ÜH 


a . r- 

F,’ 4 - (F— F,) 5 ’ 


A . F J 


- 8 *(F,»-F.F,) 
Fl 1 + CF- F,y < F,* 4. (F- F,)» ' 


Für F, — F wird wie unter 1 ) d< 4 ; es tritt 
dann aber kein Arbeitsverlust ein. 


Für F x = 1 2 F ist d < b — ft l) < b — h. 

es muss also, da d eine wirkliche Höhe bezeichnet, ft < f> 
sein. Bei einer Höhe ft = 0 ,s b wird d <; b — 0 ,s 4 < 0,3 4 , 
d. h. es darf das Gefass D die Höhe 0,2 b nicht über- 
schreiten, und auch die Röhrentour A muss von einer 
Höhe = 0,2 b an erweitert sein. Reicht die Röhren- 
tour A in gleicher Weite bis über die Höhe 0,2 b, so 
hört der volle Ausfluss mit Arbeitsverlust auf. Ist 
h — ' nb, so erhält man d < 17 24 b, d. h. die ganze 
Köhrentour- A kann gleiche Weite haben. 

Für/ 1 , = 0 , <11 F wird d< b-h -l) <b~ 0 ,*silt, 

cs muss also für vollen Ausfluss mit Arbeits Verlust 
0,$63 h < b, d. i. h < l,n b sein. 


Ui oiüz adi)<^fc)oale 
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FttrF.= s «F erhält mand<A— AI . l)<A— 4 .->A, 

es muss also Ä •< 5 , « A sein. 

Für F, = 4 /s F folgt <i < b — 8 /|7 A, es muss' also 
A < ,7 .s b sein, h — b giebt d < 9 j jj b. 

Fflr Fi = c, F folgt d < b — s , t»A, es muss also 
A < 1*5 b sein. 

Für F x = ,0 /n F folgt d < b — ^. loiA, somit 
b <■ 101 jo b <. 5,06 b. Ist z. B. A = 4 A, so wird 

d < b — > * n l int b < si /jo) b. In keinem Falle kann d den 
Werth b tiberschreiten. 

Ist Fi > F, so hat mau es, wenn keine Coutraction 
des Wasserstrahls eintritt, mit Ausfluss ohne Arbeits- 
Fi K . 4 Verlust zu tlmn. Berücksichtigt man 

.... aber die Contraction des Wassers, so 
tritt die Röhre A, Fig. 4, schon als 
erweiterte Röhre auf. Bestimmen 
wir für diesen speciellen Fall seiner 
Wichtigkeit halber die Höhe d, bis 
zu welcher die Röhre A gleichen 
Querschnitt F x erhalten kann. Be- 
zeichnen wir die Geschwindigkeit des 
Wassers in dem coutrahirten Quer- 
schnitt mit c, das uusfliessende Wasser- 
(|unutum durch Q, die Dichtigkeit 
des Wassers durch so folgt die 

Geschwindigkeit e,, da wir den Arbeitsverlust ^ Qy 

zu berücksichtigen haben, aus der Formel = A — — 

Nun ist, da der Querschnitt des contrahirtcn Wasser- 
strahls = 0 ,m F beträgt, v . 0,6» F = F, somit 

e = -f ' ~ , ferner , man erhält daher: 

0,«« F ’ f 

( F ' **» _ F > “> V 

F,* «.* _ i '.ft«« F F ) 

F‘ ,2g " * äjr * 



woraus folgt: 

Kj- h F - 

2g ~ l.sis /',• ' 

Wie früher haben wir für die Höhe d die Gleichung 
d < A ■+• b — — (da jjl- < a -4- b ist) ; führen wir fflr 

2g ' 2g 


ji- den soeben gefundenen Werth ein, so ergiebt sich: 
d < A -4- b - <*-*-( 1 - A • 


Für F, = ‘2 F giebt die Formel </ < A-f-0,si A, d.h. die 

Röhre wird bis zu einer Druckhöhe von A ==„* b = 5 ,?«A 

0,1» 

gleiche Weite haben können. 

Für F, = F giebt die Formel d < b -+- 0,z« A ; doch 
ist dieser Fall schon nicht mehr möglich, da bei einer 
gleich weiten Röhre keine Contraction stattliudet. Du 
nun, wie in der Abhuudlung: „lieber den vollen Aus- 
fluss des Wassers aus Röhren beim Durchgang durch 
Verengungen u. s. w.“ bewiesen, für den vollen Aus- 
fluss mit Arbeitsverlust die Druckhöhe A die Höhe 1,17 b 
nicht übersteigen darf, so reicht für den Fall, dass 
F x ;> F ist, und bei dem Eintritt des contrahirtcn 




i 


Wasserstrahls in das Gefäss D voller Ausfluss mit 
Arbeitsverlust stattfindet, eine gleich weite Röhre alle- 
mal aus. Ueberstoigt die gegebene Druckhöhe A den 
Werth 1,)7 b. so findet beim Uebergaug des Wassers in 
das Gefiiss D voller Arbeitsverlust statt, vorausgesetzt, 
dass das Gefäss D hoch genug ist, dass die Wasser- 
wirbel es vermögen, die Wassermenge des guuzen Quer- 
schnittes in gleichmässige Geschwindigkeit zu versetzen. 


3) Voller Arbeitsverlust beim Uebertritt des Wassers 
aus der Röhre A in das Gefäss L>. 

Beim Ausfluss mit vollem Arbeitsverlust giebt die 
Gleichung < n-f-A, da in diesem Falle = A = «-+-</ 

ist, a -+- d < « -f- A, d. i. d < A. Bei vollem Arbeits- 
verlust wird also unabhängig von dem Querschnitts- 

verhältniss das Gefäss D die Höhe A ziemlich er- 

r 


reichen können , die Röhrentour A muss, wenn A >■ A 
ist, von der Höhe d = A au erweitert werden oder an 
das Wasserzuführungsgefass anstossen. 

Ist F, > F, und es findet beim Uebergange des 
Wassers aus der Röhre A in das Gefäss D, s. Fig. 5, 
Fig. 5 Coutraction statt, so tritt entsprechend 
T-J"” dem bereits unter 2) Erwähuteu die 
Röhrentour A schon als eiuc erweiterte 
Röhre auf; es wird dieselbe daher auch 
auf grössere Höhe eine gleiche Weite 
behalten können. Bestimmen wir für 
diesen speciellen Fall die Höhe </. Es 
muss wieder sein 

~~ •< n — J- A < A — d -f- A, d <' A -f- A — ■ . 

In 



2? 

Nun 


ist bei vollem Arbeitsverlust 


— = A — L , wenn r dieGeschwiu- 

2 g 2 g 


digkeit des Wassers im contrahirtcn Wasserstrahl be- 


zeichnet, d. i. 

*9 


A, ferner ist r — " ' , folglich 

0,s* t a 


— 

F,*.«,* » u. 1 O.toyr. , , » 0.40’jeF i .h 

. 23 = A ’ 2g = — — U,,d *<*+* “ ’ “ ’ 


Setzt- mau beispielsweise F, = 2 F, so folgt 
d < A-f-^1 — O ,0 ^)A < A-j-0,6976 A, abgekürzt d < A-f-0,sA. 

Es wird also für A = 0,i A, d. i. für A = 10 A, d < A, 
d. h. die Röhrentour kann bis zu einer Druckhöhe von 
A = 10 A gleichen Querschnitt behalten. Wird die 
Druckhöhe grösser, so muss aber die Röhrentour von 
der Höhe d — b -+- 0,s A an erweitert werden, z. B. für 
A = 1 1 A von d = A -+- 0,9 . 1 1 A = 10,9 A an. — 


Ans dem Vorstehenden folgt, dass, wenn bei einer 
in ein Gefäss D mündenden Röhrentour die Druck- 
höhe A die Grenze überschreitet, bis zu welcher voller 
Ausfluss stattfinden kann, voller Ausfluss mit Arbeits- 
verlust eintreten kann: übersteigt die Dnu-khöhe auch 
die für den vollen Ausfluss mit Arbeitsverlust berechnete 
Grenze, so muss (bei mit Wasser gefüllter Röhrentour .-I) 
unbedingt voller Arbeitsverlust heim Eintritt des Wassers 

10 * 
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in das Gefäss D stattiiuden. Ist z. B. F, = 4 j F, so 
kann voller Ausfluss nur stattfinden, wenuA < 16 <1 7 9 A 
ist; die Grenze des vollen Ausflusses mit Arbeitsverlust 
reicht bis A <C '■ s 5 < 2 ’ 8 5. Ist A >■ •" 8 5, so hat 
man es mit vollem Arbeitsverlust zu thun. Hierbei 
muss nun aber auch noch eine Erweiterung der Rflhren- 
tour in dem oberen Theile oder ein zeitiger Anschluss 
an das Wasser/.uftihrungsgcfass stattfinden, es muss 
überhaupt ein früher Anschluss an die Zu fit hrungshöhe a 
statthaben, wenn wir die Hohe der erweiterten Köhren- 
tour und des Wassorzuführungsgcfilsses bis zum Wasser- 
spiegel mit dem Namen Zufü h ru ngshöhe (s. Seite 147) 
bezeichnen. Die Höhe d von der Ausmündung des Ge- 
tüsses D bis zur Zuführungshöhe haben wir im Vor- 
stehenden berechnet, und z. B. für das angeführte Ver- 


V 

hfdtuiss ' = ‘,j bei vollem Ausfluss d < b — 9 18 A, bei 
vollem Ausfluss mit Arbeitsverlust </ < b — * t -A und 
bei vollem Arbeitsverlust d < b gefunden. Nimmt man 
bei gegebener Druckhöhe A eine gleich weite Köhren- 
tour über die durch d für den vollen Ausfluss bestimmte 
Grenze an, so kann kein voller Ausfluss, wohl aber 
noch voller Ausfluss mit Arbeitsverlust stattfinden, wenn 
nicht auch dessen Grenze überschritten ist. Ist z. B. 
bei dem QuerschnittsverhSltniss h — 0,7 b ge- 

geben, so kann voller Ausfluss nur stattfinden, bis die 
Höhe d der gleich weiten Röhrentour den Werth 
b — 9 ic, . 0,7 A = 0,606 b überschreitet, voller Ausfluss 
mit Arbeitsverlust bis zur Höhe 0 — * 17 . 0,7 A — 0,67 A. 
Reicht die gleich weite Röhrentour .1 noch höher hin- 
auf, so findet voller Arbeitsverlust statt. 


Kig. fi 



Uebersehreitet die gleich weite 
Röhrentour auch die für den vollen Arbeits- 
verlust berechnete Höhe d = A, so tritt 
noch ein weiterer Arbeitsverlust ein, wie 
schon zu Anfang dieses Abschnittes gezeigt. 
Bezeichnen wir diesen Verlust als den 
durch den freien Fall des Wassers 
Findet in einer Röhrentour A, Fig. 6 , Ver- 
lust durch den freien Fall des Wassers 
statt, und setzen wir beim Eintritt des 
Wassers in das Geiass D vollen Arbeits- 
verlust voraus, so ergiebt sich die Ausfluss- 
geschwindigkeit v t durch folgende Rech- 
nung. Das Wasser hat beim Eintritt in 


j 

I 


l 


die Röhre A die Geschwindigkeit u, = Vir/ (a -hb% 
wenn a die ZutÜhrungshöhe, A die dem Atmosphären- 
druck entsprechende Druckhöhe bezeichnet, es ist daher 
das Ausfhissquantum (j = F, «, = F, V2 </(«-+- A) und 
demzufolge c t = \2 g (« -f- A). Auf das gleiche Re- 

sultat kommen wir, wenn wir folgend schliessen: Vor- 
handene Druckhöhe = A, Verlust an Druckhöhe 1) durch 
den freien Fall des Wassers = A — (a -+- A), 2) durch 
den vollen Arbeitsverlust beim Eintritt des Wassers in 

das Gelass 1) = ^ , folglich bleibende Druckhöhe zur 

Erzeugung der Geschwindigkeit r.. = A A-f «-f A— 

-9 

und ft = n -+- A — , d. i. jjj = a -+- A und 

Beträgt die Höhe des Ge- 
bisses D selbst mehr als A, so 
ändert dies die Ausflussgeschwiu- 
digkeit r 2 nicht, nur liegt dann 
der Wasserspiegel der Wasser- 
säule A im GefHsse D (Fig. 7). — 

Es ist im Vorstehenden die 
Zuflussgesehwindigkeit c des 
Wassers, d. i. die Geschwindig- 
keit, mit welcher das Wasser 
dem Wasserzufülirungsgcfäss zu- 
fliesst, nicht berücksichtigt, die- 
selbe also = 0 genommen, was 
ohne bemerkbaren Fehler ge- 
schehen kann, wenn die Zufluss- 
Öffnung, d. i. der Wasserspiegel K 
im Wasserzuführungsbassin gegen den Röhrenquer- 
schnitt F, gross ist. Die Zuflussgesehwindigkeit c ver- 
grössert die Druckhölie, man hat also, will man sie be- 
rücksichtigen, « -t- statt « in Rechnung zu ziehen; 
es behalten daher die obigen Formeln ihre Richtigkeit, 
wenn man statt a a -+- ~~ und statt A A -f- ~ einsetzt, 

•9 -9 

da auch A gleichsam um die Gesehwindigkeitshöhu j- 

vergrössert wird. Wir kommen im nächsteu Abschnitt 
hierauf zurück. 

(l'ortset 2 ung folgt) 


r 2 = Vig (7/ -i- 0). 
Fiu. 7 


./"Ü. 
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l’ebcr die Dichtigkeit der Mischungen verschiedener Körper in allen Mischlings 
Verhältnissen. Feststellung der verkommenden Verbindungen. 

Von Jules Meyer. 

(Hierzu Blatt S bis 10.) 


Schwefelsäure und Wasser. 

1) Wir beabsichtigen in Folgendem jene Körper 
im Allgemeinen zu studiren, welche sich in allen Ver- 
hältnissen mischen lassen, und wollen vorerst haupt- 
sächlich die Mischungen der Schwefelsäure mit Wasser 
einer eingehenden Untersuchung unterziehen. 


Die Mischungen dieser beiden Körper sind schon 
Gegenstand vielfacher Studien gewesen, deren höchst 
interessante Ergebnisse wir in Nachstehendem anzieheu 
und benutzen werden. 

Wenn wir einerseits ein gewisses Quantum Schwefel- 
säure und andererseits ein gewisses Quantum Wasser 
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nehmen, deren hezw. Volumen genau messen und die- 
selben nachher mischen, so werden wir gleich bemerken, 
dass das Volumen dieser Mischung nicht die Summe 
der zuerst gefundenen Volumen ergiebt, sondern dass 
dasselbe kleiner ist, und wir sagen es habe eine Raum- 
verringerung stattgefunden. — Viele andere Körper, 
z. B. Alkohol und Wasser, besitzen Ähnliche Eigen- 
schaften. 

Wenn wir nun dieses Experiment beispielsweise 
mit genau unter gewissen Temperatur- und Mischungs- 
verhältnissen abgemessenen Lösungen von kohlensaurem 
oder phosphorsaurem Natron und Wasser in bekannten 
\ olumen wiederholen, so bemerken wir ein ähnliches, 
aber umgekehrtes Phänomen : die Mischung beider 

Flüssigkeiten ergiebt ein grösseres Volumen als die 
Stimme beider einzeln genommen, und wir sagen, es 
habe eine Kaum vergrösserung stattgefunden. Diese 
Raomvcrändcrnngcn haben ihren Grund in der Bildung 
von Verbindungen, und es fragt sich nun, welches diese 
Verbindungen sind? Dies bildet in ihren Umrissen die 
schon so vielfach behandelte Frage der Mischungen von 
Schwefelsäure mit Wasser, der Legirungen u. s. w., kurz 
die Frage der Mischungen verschiedener Körper in allen 
Mischungsverhältnissen. 

2) Wenn wir das eingangs aufgestellte Beispiel 
genauer studiren, so gelangen wir zu der Einsicht, dass 
die bis heute erlangten Ergebnisse noch höchst ver- 
worren sind, obgleich die Eigenschaften der Schwefel- 
säure äusserst sorgfältig von den Chemikern studirt 
worden sind. 

Sämmtliche Schwefelsäurehydrate sind bei 
gewöhnlicher Temperatur flüssig, und man hat mit der 
Feststellung des Erstarrungspunktes derselben begonnen. 

Jacquclain stellte im Jahre 1850 nach den ge- 
nauesten Untersuchungen fest, dass der Gefrierpunkt 
dieser Säuren 

dir das Monohydrat SO 5 , H,0 0° 

und für das Bihydrat SO 3 , 2ILO -+-8°C. 
entspricht. Die früheren Angaben von Morveau und 
Kcir näherten sich der Wahrheit am meisten. 

In Betreff der Hydrate mit 3 und 4 Atomen Wasser 
constatirt Jacquelain, dass dieselben bis — 20° flüssig 
bleiben. 

Als Marignac im Jahre 1853 den von .Taequo- 
luin behandelten Gegenstand wieder aufuahm, fand er 
keine Ucbereinstiinmung. Setzt man rauchende Säure 
der Kälte aus, so trennt sie sich in einen flüssigen und 
iu einen krystallisirtcn Theil. Marignac fand den 
Ueberschuss des Anhydrats ganz in dem flüssigen Theile, 
und nachdem er den krystallisirteu Theil verschiedene 
Male geschmolzen und wieder hatte gefrieren lassen, 
fand er, dass die Zusammensetzung desselben ganz ge- 
nau derjenigen der Säure mit einem Atom Wasser ent- 
sprach, und er konnte bei verschiedenen Experimenten 
constatiren, dass der Gefrierpunkt der Krystalle auf 
-t-10,» fiel. 

Wir sehen also, dass die gefundenen Resultate 
nichts weniger als übereinstimmend sind, und dass wir 


durch das Gefrieren die Verbindungen der Schwefel- 
säure mit Wasser nicht zu bestimmen und noch viel 
weniger zu trennen vermögen. 

3) Wir wollen jetzt versuchen, ob wir durch die 
Vergleichung der Dichtigkeiten weiter kommen 
werden. 

Im Jahre 1848 stellte Bineau eine Tabelle zu- 
sammen, in welcher er den genauen Werth sämmtlicher 
Mischungen von Wasser mit Schwefelsäure-Mouohydrat 
uufführte. Er bediente sich reiner, destillirter Schwefel- 
säure und bestimmte die Zusammensetzung seiuer 
Mischungen mittelst einer abgemessenen Auflösung von 
kohlensaurem Nutron, und die Dichtigkeit mittelst 
Apparaten, welche denjenigen Regnault's ähnlich 
waren. Im Jahre 1865 endlich veröffentlichte J. Kolb 
sehr zahlreiche Versuche, deren Ergebnisse nur sehr 
, wenig von den Zahlen Bineau's abweichen, da die 
grössten Unterschiede bei der Dichtigkeit nur 0,oo>i 
, betragen. 

4) Die Abhandlung von J. Kolb*) ist sehr voll- 
ständig und sehr genau, und da wir derselben eine ge- 
wisse Anzahl Angaben entnommen haben, so wollen 
wir deren kurzgefussten Inhalt hier mitthcilcn. Kolb 
trug die von ihm gefundenen Resultate als Curven auf, 
indem er die gefundenen Dichtigkeiten als Ordinaten 
und das auf ein Kilogramm der untersuchten Mischung 
kommende Quantum Monohydrat der Säure als Abseisse 
annahm. Die Resultate Bineau’s ergaben eine voll- 
kommen stetige Curve ohne Brüche oder andere auf- 
fallende Puuktc. 

Sind nun y und y die Gewichte, p und o' die 
Volumen zweier Flüssigkeiten, so wird die Mischung 
beider als Gewicht P = y -f- y haben, und falls keine 
Molecularthätigkeit stattgefunden lmt, das Volumen der 
Mischung o -4- v" betragen. Kolb bezeichnet dasselbe 
mit F m und mit D,„ die entsprechende Dichtigkeit. Falls 
aber die atomisehe Zusammensetzung der beiden Ele- 
mente durch Verbindung verändert worden ist, haben 
sieh Volumen wie Dichtigkeit ebenfalls verändert und 
die Werthe V c und D, angenommen. 

Bezeichnet mau die Raumverringerung mit p, so 
hat man 



Kolb hat auf diese Weise eine Reihe von Wertheu 
ftlr D,„ für bestimmte Mischungsverhältnisse berechnet 
und dieselben als Curven nufgetragen. Wir geben auf 
Blatt 8 die beiden Curven, welche das Verhältniss 
zwischen den wirklichen Dichtigkeiten und den be- 
rechneten theoretischen als Ordinaten mit den Gewichts- 
theilen des Schwefelsäure -Monohydrats als Abscisseu 
angeben. Ferner berechnete Kolb die Kaumverringe- 
rungen uud kommt zu dem Schlüsse, dass eine Maximal- 
raumverriugerung (von 0,09»2s) an dem Punkte statt- 
findet, wo das Schwefelsäure- Monohydrat mit 73, t pCt. 
in der Mischung vorhanden ist, mithin bei SO,, 8 ILO. 

*) «Theses prc-cntccs ä la f&culte des Sciences Jo Lille pour 
• obtenir le gratle <le Doetcur «-scienccs.” 


155 


Abhandlungen. 


15C. 


Diese Beobachtung wurde schon durch Dr. Ure 
gemacht; Bineau schreibt dieselbe jedoch dein Zu- 
fälle zu. 

Dadurch gelangen wir nur -zur Bestimmung eines 
Verbindungspunktes und untersuchen nun, ob deren 
mehrere vorhanden sind? 

5) Kommen wir auf die Untersuchungen (Iber die 
beiden Curven zurück. Die eine ist eine ideale, theo- 
retisch ausgerechnete Curvc, nach welcher die Dichtig- 
keiten sich ergeben müssten, wenn das Schwefelsaure- 
Monobydrat nicht verbindnngsfahig mit dem Wasser 
wäre. Welches Beispiel inan auch wühlen möge, so 
wird sic dennoch immer eine Curvc zweiten Grades 
bleiben, deren Wesen durch die Dichtigkeit der beiden 
iiussersten Körper bestimmt wird. Wenn D und D' die 
Dichtigkeiten zweier Körper und .r den Gcwichtsprocent- 
satz des Köqiers, dessen Dichtigkeit D' ist, darstellen, 
so können die Volumen der beiden Körper in 100 Ge- 

wichtstheilon durch r ausgedrückt werden, und 

wir finden bei Berechnung der Dichtigkeit : 

_ 100 

y x ioo — * * 

7/ + b 

also eine Hyperbel. 

Die andere Curvc hingegen beruht auf Versuchen, 
die das Phänomen in seiner Wirklichkeit darlegen. 
Diese Curvc entfernt sich von der theoretischen, weil 
Verbindungen stattlinden. Denken wir uns verschiedene 
Verbindungen in den Punkten A. B, C u. s. w., dann 
finden wir, dass, im Falle zwischen den Punkten A 
und B keine Verbindung möglich ist, selbst die prak- 
tische Curve eine Curvc zweiten Grades ähnlich der 
oben bezciehneten theoretischen sein muss. Das Näm- 
liche wiederholt sich zwischen den Punkten B und C 
u. s. w. Die praktische Curvc ist mithin aus einer 
Reihe Curven zweiten Grades entstanden, deren Art je 
uaeh den üussersten Punkten, welche diese Hyperbeln 
verbinden, von einander verschieden ist. Die Be- 
rührungspunkte dieser verschiedenen Curven sind die 
Puukte der Verbindungen. Die Unmöglichkeit, diese 
Hyperbeln sowie deren Berührungspunkte zu bestimmen, 
leuchtet sofort ein. 

6) Beim Aufträgen unserer Curven nahmen wir als 
Abscissen die Menge Schwefelsäure-Monohydrnt, welche 
in einem Kilogramm der Mischung enthalten ist, und 
fragt es sieh nun, wie die theoretische Curve sieb ge- 
stalten wird, wenn wir anstatt der Gewielitsmengen, die 
in einem Liter der Mischung enthaltenen Volumen 
tles Schwefelsiiure-Monohydrats als Ahseisseu aullragen. 

Wenn im Allgemeinen J) und I) die Dichtigkeiten 
der beiden zu mischenden Körper und .r das Voiumen 
des in einem Liter enthaltenen Körpers, dessen Dichtig- 
keit IS ist, darstellen, so kann das Gewicht der beiden 
in einem Liter der herzustellenden Mischung enthaltenen 
Körper durch a U und (1 — x) D ausgedrückt werden, 
und wir bekommen für die Dichtigkeit: 
y = je D' -f- (1 — S) D, 


so dass sich stets eine gerade Liuie ergiebt. Wenn 
nun die Schlussfolgerungen, welche wir bei den theo- 
retischen Theilcurven zwischen A und B, B und C . . . 
angewandt haben, richtig waren, so müssen wir jetzt 
für die praktische Curve eine Reihe gerader Linien 
finden, deren Berührungspunkte die Punkte der Ver- 
1 bindungen bilden. 

Dieses Resultat bestätigt sich mit der grössten 
Genauigkeit durch die Zeichnungen, welche wir nach 
diesem Verfahren für die Dichtigkeiten der Mischungen 
von Sehwefelsäure-Moiiohydrat und Wasser bei 0“ ent- 
worfen haben (Blatt 9). Die Berührungspunkte der 
geraden Linien lassen sich leicht und sehr genau be- 
stimmen. Wir finden auf diese Weise, dass au den 
Punkten, wo der Gehalt an Schwefelsäure- Monohydrat 
0,16s; 0,49s; 0,59x ; 0,717 und 0,sso pro Liter beträgt. 
Verbindungen stattfiuden, und können wir datür die 
folgenden Formeln annehmen: 

E SO s , ICHjO 
D SO,, 4 H, O 
C SO,, 3 ILO 

B 3(SO„ 3H,0)-+-2(2S0„ 3H,0) 

A 2 SO,, 3H,0, 

denn die Gewichtsprocent6ätzc des Sehwefelsilure-Mono- 
hydrats, welehe diesen Formeln entsprechen, sind bezvr. 

26,c; 64, -t ; 73, t ; 82,6; 91,6, 
woraus mail den Gehalt au Schwefelsäure -Mouohydrat 
pro Liter berechnen kann, was 0',i6s; 0',-m; 0',59«; 
0‘,7i9 lind 0',s5« ergiebt, Zahlen, welche genau mit den- 
jenigen der Zeichnung (ibereinstimuien. Die Zeichnung 
zeigt ferner, dass wir lür die Dichtigkeit dieser Ver- 
bindungen die folgenden Zahlen auuehmen können: 


für SO,, 16HjO 1,9055 

SO,, 411,0 1,568 

50., 3 ILO 1,666 

3 (SO,, 311,0) -f-2(2SO,, 3H.O) 1,7«. 

250., 3H,0 1,549. 


7) Eiu fernerer Vortheil dieses Verfahrens besteht 
darin, dass wir für jeden Punkt die praktische Dichtig- 
keit berechnen können, um die Uehereinstimmung zu 
prüfen, und wollen wir dies durch ein Beispiel erläutern. 
Berechnen wir die Dichtigkeit der Mischung, welehe 
56,40 pCt. Schwefelsäure -Monohydrat enthält, und für 
welche Bineau durch seine Versuche 1,475 gefunden 
hat. Da die Zahl 56,4 zwischen 26,60 und 64,40 füllt, 
müssen wir annehmen, dass diese Mischung zusammeu- 
gesetzt ist aus einer Mischung von SO,. 1611,0 und 
SO,, 4 II, O. 

Die Berechnung ergiebt 

21,ic pCt. SO,, 16 H.,0 
78,si pCt. SO,, 4 H,0, 
woraus wir den Gehalt pro Liter finden 
0',SWS SO,, 16 11,0 
0‘,74I7 SO„ 4 ILO, 

und wir finden ferner für die Dichtigkeit 

0,9543. ] ,9055 -f- 0,7417 . 1,505 = 1,475. 
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Wir konnten uns auf diese Weise durch die Be- 
rechnung überzeugen, dass die erlangte Genauigkeit 
gross war und zwar so gross, wie diejenige bei den 
Versuchen von Bineau und Kolb. 

8) Wenn wir die Zahlen, welche J. Kolb bei einer 
Temperatur von 100° gefunden hat, ebenfalls be- 
nutzen, unt eine ähnliche Zeichnung herzustellen, so 
linden wir, dass die praktische Curve ihre Form nicht 
wesentlich verändert hat. Die Punkte, in welchen die 
geraden Linien sich treffen, sind die folgenden: 

0 , 597 , 0 , 71 «, 0 , 858 , 

und da die Verlängerung der ersten geraden Linie nicht 
über den Punkt x = 0, y — 0,M8i geht, so muss man 
annehmen, dass noch eine Verbindung besteht, wele.he 
zwischen dem Gehalt von 0 und 0',2647 Schwefelsäure- 
Monohydrat einbegriffen ist. 

Die Berechnung beweist, dass wir die nämlichen 
Formeln annehmen müssten für die Verbindungen, 
welche sich bei 0“ bilden, weil diesen verschiedenen 
Formeln bei 100” der Volumengehalt des Schwefelsäure- 
Monohydrats bei 0,597 : 0 , 72 t ; 0,855 entspricht. Die untere 
Zeichnung II auf Blatt 9 zeigt, dass wir die folgenden 
Dichtigkeiten aunchmeu können: 

für C' SOj, 3 ILO 1,576 

fr 3(S0 3 , 3H,0) -4- 2(2SO a , 3H,0) 1,677 

Ä 2 SO,, 3H,0 1,717. 

Die Verbindung SO,, 4 II s O bleibt ans; die beiden 
Linien, welche früher die Verbindungen SO,, 1(511,0 
— SO,, 4 II, O und SO,, 311,0 vereinigten, sind durch 
eine einzige Linie ersetzt. Die Verbindung SO,, 4H,0 
hört also auf zu bestehen zwischen 0 und 100“. 

9) J. Kolb hat ferner die Dichtigkeiten verschiede- 
ner Mischungen wasserfreier Schwefelsäure mit Wasser 
bei 100° bestimmt, und ergiebt die nach seinen Re- 
sultaten hcrgestellte Zeichnung III auf Blatt 9, dass 
wir ebenfalls die nämlichen Verbindungspunkte an- 
nehmen können. Man kann sich auch hier davon über- 
zeugen, dass noch eine Verbindung unter dem Schwefel- 
säureauhydrat im Gehalte von 0,'joss pro Liter bestehen 
muss. Die Übrigen Punkte stimmen ziemlich mit den 
folgenden Verhindungspuukten : 




Gewicht des 

Volumen de« 

Berechnete 



SO, pro 100 

SO, pro Liter 

Dichtigkeit 

D" 

SO„ 3 ILO . 

. 59,70 

0,4448 

1,573 

C" 

3(S0„3H,0)-h 





-4-2(280,, 8 H,0) 67,47 

0,5267 

1,680 

ß" 

2 SO,, 3 ILO . 

. 74,80 

0,6161 

1 ,745 

Ä' 

SO,, II, O . . 

. 81,63 

0,7062 

1,763. 


Diese Zahlen stimmen mit den früher erhaltenen 
mit einer genügenden Genauigkeit überein. Die Ver- 
bindung SO,, 4 ILO bleibt ebenfalls aus. 


Alkohol und Wasser. 

10) Im Vorstehenden haben wir bis in die klein- 
sten Details alles auf Schwefelsäure und Wasser Be- 
zügliche studirt, und wollen wir die dortige Schluss- 
folgerung nun kurz auf die übrigen Mischungen, deren 
Dichtigkeiten man bestimmt hat, an wenden und mit 
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den Mischungen von Alkohol und Wasser beginnen, 
worüber wir die so ausgedehnten und vollständigen 
Arbeiten von Gay-Lussac besitzen. 

Ru au behauptet in einer sehr eingehenden Ab- 
handlung, welche wir uns leider nicht verschaffen konnten, 
dass eine Mischung von Alkohol und Wasser ein ge- 
naues Maximum bietet, welches mit der Verbindung 
von 1 At. Alkohol mit (5 At. Wasser genau zusammen- 
trifft. Wenn wir wiederum das Volumen des pro Liter 
der Mischung vorhandenen Wassers berechnen und in 
I, Blatt 10, graphisch auftragen, so kommen wir zu 
dem Resultate, dass Verbindungen an den Punkten be- 
stehen, welche dem räumlichen Wassergehalt von 
0,0874 ; 0,1990; 0,3180; 0,4840; 0,58.»; O,70o0 
entsprechen, und können wir für diese Verbindungen 
die nachstehenden Formeln und Verhältnisse annehinen: 



Gewicht de» 

Volumen d. Was- 

Gemessene 


Wassers für 1 (Xi 

sers pro Liter 

Dichtigkeit 

A 

2C,H e O, 151LO 

74,go 

0,7001 

0,9616 

A 

2C, II, O, 9H,0 

63,78 

0,5834 

0,9170 

B 

C s II,0, 3 11,0 

54,oo 

0,4827 

0,9269 

C 

2 C- H„ O, 3 ILO 

36,99 

0,3181 

0,8889 

D 

4C,H e O, 3 11,0 

23,89 

0,1997 

0,8579 

E 

8C,H s O, 11,0 

4,60 

0,0874 

0,*PS8. 


Für die zwischenliegenden Wertbc können wir 
daun die Dichtigkeiten berechnen und linden, dass die 
erzielte Uebereinstimmung eine sehr grosse ist. 


Essigsäure uud Wasser. 

1 1 ) Die Dichtigkeit concentrirter Mischungen wurde 
durch Mollerat und für verdünnte Mischungen durch 
Taylor bestimmt. Eine neuere uud vollständigere 
Tabelle wurde jedoch durch Mohr geliefert, und nach 
dessen Angaben erhalten wir für unsere Curve eine 
Reihe gerader Linien (Blatt 10, II) und Verbindungs- 
punktc für den räumlichen Wassergehalt pro Liter von 
0,017; 0,U7; 0,210; 0,4«; 0,615; 0,»o. 


Für diese Punkte können wir folgende Formeln uud 
Angaben feststellen: 




Gewicht de» 

Volumen d. Was- 

Gemessene 



Wassers für 100 

sers pro Liter 

Dichtigkeit 

A 

2(C,H 4 0,)25H,0 

78,93 

0,7991 

1,0296 

B 

C.,H,0 3 , 5 

H,0 

60, oo 

0,6117 

2,0513 

C 

2(C,H 4 O s ) 

511,0 

42,8« 

0,4137 

1,0653 

1) 

6 (C, H 4 O,) 

511,0 

20, no 

0,2100 

1,0735 

E 

12(0,11,0,) 

511,0 

1 l,ii 

0,1173 

1,0730 

F 

18(0,H,O,) 

H s O 

1,61 

0,0174 

1 ,0667. 


Auch hier 

können 

wir die 

Dichtigkeit für alle da- 


zwischenliegcnden Werthe berechnen und finden, dass 
die grösste Uebereinstimmung besteht. 

Schlussfolgerungen. 

12) Die Körper, welche die Eigenschaft besitzen, 
sich in allen Verhältnissen mischen zu lassen, sind Ge- 
setzen unterworfen, auf die verschiedene Schlussfolge- 
rungen hinzuweisen scheinen. Wir konnten dieselben 
durch eine vollständige und genaue Untersuchung in 
drei Fällen, wo uns die grösste Anzahl Einzelheiten zu 
Gebote staud, so vollständig prüfen, als wir nur erwarten 
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durften. Wenn inan künftig die Eigenschaften zweier 
Körper, welche sich in allen Proportionen vermischen 
können, studirt und die Verhältnisse bestimmen will, 
unter welchen Verbindungen stattfinden, so braucht 
man nur eine gewisse Anzahl genau gemessener Mischun- 
gen herzustellen, deren Volumenverhältnisse als Abscissen 
und deren Dichtigkeiten als Ordinaten aufzutragen: und 
schon aus einer Zeichnung, die sich nur auf eine be- 
schränkte Anzahl von Versuchen stützt, kann man 
ersehen, zwischen welchen Grenzen man die Versuche 
zu vervielfältigen hat, um die Berührungspunkte der 
verschiedenen zuerst vermutheten geraden Linien fest- 
zustellen. Sobald man die Verbindungen einmal be- 
stimmt hat, braucht man die Versuche nicht weiter 
auszudehuen, um eine grosse Genauigkeit zu erlangen, 
da man für die dazwischenliegenden Punkte entweder 
Berechnungen anstellen oder die gewünschte Dichtigkeit 
von der Zeichnung ablesen kann. 

Die Beispiele, welche wir gewählt haben, betreffen 
nur die Flüssigkeiten, da wir nur sehr spärliche An- 
gaben über die Mischungen fester Körper besitzen. Da 
man jedoch genau das nämliche Verfahren bei denselben 
anwenden kann, so möchten wir gern, wenn uns Zeit 
und Müsse gegeben wären, die Legirungcn in den 
Bereich unserer Untersuchungen ziehen, um ein neues 
Licht auf diese so wichtige und noch so wenig aufge- 
klärte Frage zu werfen. Es wäre bei denselben haupt- 
sächlich von grosser praktischer Wichtigkeit, die Ver- 
bindungspunkte kennen zu lernen. Die Legirungeu, 
welche mau in den diesen Punkten entsprechenden Pro- 
portionen herstelleu würde, wären stabiler und den Ein- 
wirkungen der Wärme (liquation) weniger unterworfen, 
was z. B. bei den Kanonenmetalleu von grösster Wichtig- 
keit wäre. 

Wir glauben auch zu der Annahme berechtigt zu 


sein, dass das Verfahren, welches man ftlr Mischungen 
zweier Körper befolgt, auch bei drei und mehreren 
Körpern Anwendung finden kann, nur mit dem Unter- 
schiede, dass die Untersuchungen viel mehr Arbeit und 
eine grössere Menge von Versuchen erfordern würden. 
Wenn wir z. B. die Mischungen der Körper A, ß, C 
zu untersuchen hätten, so könnten wir die Verbindungs- 
punkte zwischen A und /<, A und C, B und C suchen, 
nachher die Punkte jeder Verbindung von A und ß 
mit dem dritten Körper 6‘, indem man jede Verbindung 
zwischen A und H, welche man untersucht, als einen 
neuen einfachen Körper ansieht. 

Zum Schlüsse weisen wir noch auf die Möglichkeit 
hin, mittelst dieser Methode eine Lösung der so wichtigen 
Fragen bezüglich des Glases und der feuerfesten 
Producte herbeizuführen. Dann könnte man ohne 
langes und kostspieliges Herumtappen das Verhältnis« 
der Rohmaterialien für eine Glasverbindung von einer 
im Voraus bestimmten Schwere festsetzen, was von be- 
sonderem Werthe bei der Herstellung von Krystall oder 
von achromatischen Fernrohrlinsen sein würde, da be- 
kanntlich die Zerstreuung des Lichtes mit der Schwere 
des Glases zunimmt. Es würde auch die Herstellung 
künstlicher Edelsteine von gleicher Schwere und glei- 
chem Feuer wie die ächten ermöglichen. 

Wie man sieht, ist die vorliegende Arbeit nur als 
eine einleitende anzusehen; sie soll nur auf ein neues 
Verfahren der Feststellung von Verbindungen mittelst 
physikalischer Angaben (Dichtigkeitsbestimmungen) hin- 
weisen. Dieses Verfahren erfordert viel Arbeit, ist 
übrigens sehr einfach und leicht verständlich. Es ge- 
stattet uns ferner, verschiedene Fragen zu berühren, die 
bis jetzt nicht in zufriedenstellender Weise durch ein 
anderes Verfahren gelöst worden sind. 

Stolberg, 1877. 


U e b e r dichten Stahlguss. 

' Von F. Osann. 

(Vorg'Hragen i:> der Generalversammlung des Technischen Vereines für Eisenhöttenwesen vom 10. Juni 1S77.) 


Die Mittheilung, welche ich hier machen will, be- 
steht in einem Referate über einen Vortrag des Hrn. 
Gautier aus Paris in der letzten Versammlung des 
lron and Steel Institute (Loudou im März d. J.), wel- 
cher Vortrag diu Erzeugung blaseufreier Stahlgüsse 
(hauptsächlich Stald-Rohguss) und zwar auf chemischem 
Wege, durch Festhaltung oder absichtliche 
Iliiiziifügung einer gewissen Quantität Silicium 
im bezw. zum Metall behandelt. 

Dasselbe Thema hat kürzlich Hr. Eu verte, Di- 
rector von Terrenoire und der eigentliche Urheber und 
Ausbilder dieser Methode in Frankreich, in einer Ver- 
sammlung der Gesellschaft der französischen Civil- 
Ingenieurc besprochen. 

Die erwähnte Wirkung des Siliciums sowie deren 
Benutzung ist in Deutschland nichts Neues, und sowol 
Gautier als Euverte geben zu, dass sie zuerst durch 


die Producte von Krupp und Bochum auf den Welt- 
ausstellungen auf die Erzeugung blasenfreien Stahls auf- 
merksam gemacht seien ; immerhin dürfte aber die Con- 
sequenz, mit welcher die Franzosen die Methode durch 
Herstellung einer besonderen Mangan-Silicium-Legirung 
ausgebildet haben, und die Ausdehnung, welche sie 
derselben zur Erzeugung von Stuhl - Rohguss zu geben 
bestrebt sind, unser grösstes Interesse erregen. 

Gehen wir nun auf den Vortrag Gautier's ein, 
so entwickelt er zunächst die Theorie der Blasenbildung: 

Diese Blasen rühren zweifellos von Kohlenoxydgas 
her, welches dureh die Einwirkung von Üxydaten des 
Eisens auf den Kohlenstoff des flüssigen Stahls entsteht 
und durch das Erstarren des Metalls am Entweichen 
verhindert wird. Es ist vorläufig gleicbgiltig, ob man 
sich diese Kohlenoxyd- Blasen fortwährend entstehend 
und entweichend, oder absorbirt und im Momente des 
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F. Osann: Leber (lichten Stahlguss. 


Erstarren» entweichen wollend denkt. Filr die erstere 
Annahme spricht der Umstand, dass ein hitzig und 
dünnflüssig geschmolzener Stahl weniger Blasen nach 
dem Erstarren zeigt als ein dickflüssiger von gleicher 
Härte und Zusammensetzung. 

Die innerhalb des Gussbloekes befindlichen Blasen 
sind silberweiss und schaden in Stahlblöcken, welche 
geschmiedet werden, wenig, weil sie zusummenschweissen, 
höchstens entstehen dadurch Blind- oder Bleudrisse, 
welche beim Abdrehcu der Schmiedestücke sichtbar 
werden. Die mit der äusseren Luft in Verbindung stehen- 
den Blasen sind allemal angelaufen (oxydirl) und geben 
Veranlassung zu Oberflächeufehlern (wirklichen Kissen). 

Wenn somit schon bei Stahlblöcken, welche später 
geschmiedet werden, die Blasen störend sind, so ist dies 
in weit höherem Masse der Fall bei Gussstücken (Fafon- 
guss), welche keiner weiteren Schmiedung unterliegen. 
Wenn derartige Stücke durchaus haltbar und wider- 
standsfähig sein sollen, so müssen sie absolut dicht und 
blusenfrei sein. 

Gautier erwähnt sodann die blasenfreien Guss- 
blöcke und Gussstücke der deutschen grossen Guss- 
stahlwerke, welche längere Zeit auf den verschiedenen 
Weltausstellungen die hüttenmännische Welt in Er- 
staunen gesetzt hätten. Die Art und Weise der Dar- 
stellung sei vollständig geheim gehalten und sei auch 
heute noch nicht veröffentlicht. Die Methode der Dar- 
stellung sei jedoch vor etwas länger als 6 Jahren durch 
die Tcrrenoire- Stahlwerke ausfindig gemacht, zunächst 
auf dem Wege logischer Schlussfolgerung; diese sei 
durch zahlreiche Experimente bestätigt, und die seither 
gemachten Verbesserungen hätten das Resultat von Grund 
aus umgestaltct und weitaus vervollkommnet. 

Ich führe im Folgenden die von Gautier gegebene 
theoretische Entwickelung der Methode zur Darstellung 
bla8enfreieu Stahls wörtlich an und behalte mir vor, 
dieselbe weiter unten zu kritisireu und nach meinen 
Erfahrungen richtig zu stellen. Er sagt: 

„Es ist jetzt vollständig erwiesen, dass die von den 
deutsehen Werken ausgestellten blasenfreien Producte 
durch Zusatz eines sehr siliciumhaltigen Roheisens ganz 
kurz vor dem Giessen erzeugt sind; und deshalb findet 
man dieselben hoch gekohlt, und die chemische Analyse 
zeigt eine sehr bedeutende Quantität Silicium. 

Um eine Erklärung dieses Resuftates zu finden, 
müssen wir auf die Theorie des Bessemer-Processes 
zurückgehen. Es ist bekannt, dass die Verbrennung 
des Siliciums im Anfänge der Charge stattfindet ; es 
erscheint da keine Flamme, sondern vielmehr eine Garbe 
von leuchtenden Funken; die filr alle Flammen charak- 
teristische Natrium-Linie ist nicht zu sehen; so lange 
noch Silicium vorhanden ist, wird kein Kohlenoxyd ge- 
bildet; das Silicium zerlegt das Kohlenoxyd oder, was 
dasselbe ist, verhindert seine Bildung; wenn daher 
Blasen mit Kohlenoxyd angcfillit sind, so werden die- 
selben durch den Zusatz von Silicium zum Verschwinden 
gebracht nach folgender Formel: 

Si -l- 3CO = SiO- -f- 3C. 
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Der Kohlenstoff wird niedergeschlagen und im Stahl 
aufgelöst, und Kieselsäure wird gebildet. Die Erfahrung 
zeigt, dass Stahl, welcher auf diese Weise behandelt 
wird, im Allgemeinen ohne Blasen ist. 

Um diese Theorie zu erproben , kann folgendes 
Experiment angestellt werden. In einem Siemens- 
Martin-Ofen wird ein siliciumhaltiges Roheisen einge- 
schmolzen; dieses wird durch allmäliges Einschmelzen 
von Eisen und Stahl entkohlt, ln kurzen Zwischen- 
räumen werden Proben genommen. Zuerst sind die- 
selben vollständig dicht, aber nach und nach werden 
sie blasig. Bei der chemischen Analyse findet mau, 
dass die blasigen Proben kein Silicium enthalten, wäh- 
rend die vorhergehenden dichten solches enthalten. 

Die auf diese Weise erhaltenen blasenfreien Pro- 
duete sind jedoch meistenteils von sehr geringer Quali- 
tät, selbst wenn sic, was gewöhnlich geschieht, lange 
ausgeglüht werden. 

Die Ursachen dieser mangelhaften Qualität sind 
folgende: 

1) Diese Stahle sind hochgekohlt; denn da das 
dazu verwendete Roheisen meist arm an Silicium ist, 
so ist man, um der Wirkung des Siliciums sicher zu 
6eiu, gezwungen, eiue sehr grosse Quantität davon zu 
chargircu. 

2) Die Kieselsäure, welche sich durch die Iieaction, 
bei welcher die Blasen zerstört werden, bildet, verbindet 
sich allerdings grösstcuthcils mit dem im Metallbad be- 
findlichen Eisenoxyd; diese Schlacke ist jedoch streng- 
flüssig, bleibt im Stahl und macht denselben pappig; 
sic vermindert ebenfalls seine Haltbarkeit und macht 
ihn beim Verarbeiten in der Wärme rissig und bröcklig. 

3) Es bleibt im Endproduet ein Ueberschuss an 
Silicium, welcher, wenn er zu dem Ueberschuss an 
Kohlenstoff hinzukommt, die Qualität des Stahls sehr 
beeinträchtigt.“ 

Gautier spricht dann weiter davon, dass der Ein- 
fluss des Siliciums auf Roheisen und Stahl lange Zeit 
unbekannt war, und dass darüber sehr falsche Ansichten 
verbreitet gewesen seien; der schlechte Ruf, in welchen 
das Silicium durch Karsten gekommen sei, entbehre 
entschieden der Begründung. Karsten habe behauptet, 
dass Silicium dem Eisen eine besondere Art Kothbruch 
(Faidbrüchigkeit) mittheile und ein eigentümlich erdiges 
Bruchansehen. Diese Ansicht habe sich bis vor Kurzem 
erhalten, bis Mrazck in l’rzibram gezeigt habe, dass 
die Wirkung, welche man dem Silicium zugeschrieben 
habe, vielmehr der Kieselsäure zugeschrieben werden 
müsse, welche sich in Form von Schlacke mit dem 
Metall gemischt vorfmdc; metallisches Silicium, zu 
weichem Eisen zugesetzt, verändere dessen Eigen- 
schaften durchaus nicht. Dagegen sei die Sache anders 
bei gekohltem Eisen. Mrazek's Versuche hätten 
ergeben, dass hier dasselbe Verhältnis» stattfinde wie 
mit Kohlenstoff uud Phosphor. Wie die Gegenwart 
von Phosphor, solle er unschädlich sein, ein Ilerab- 
drücken des Kohlenstoffs im Eisen und Stahl bedinge, 
so sei dies auch mit dem Silicium der Fall. Die gleich- 
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zeitige Anwesenheit von Kohlenstoff und Silicium erzeuge 
Sprödigkeit sowol im wannen als im kalten Zustande, 
wahrend ein Gussstahl, welcher nur Spuren von Kohlen- 
stoff enthalte, bis zu 7 pCt. Silicium haben könne und 
sich dabei in der Roth- und Weissgluht gut bearbeiten 
lasse. Wenn demnach einem Gussstahl, um ihn voll- 
ständig dicht und blasenfrei zu bekommen, ein gewisses 
Quantum Silicium hinzugesetzt werden solle, so sei es, 
um nur gutes Product zu bekommen, uothweudig, den 
Kohlenstoffgehalt, wenn nicht ganz zu entfernen, so 
doch ganz bedeutend herunterzudrücken. 

Nach Massgabe dieser Grundsätze sei in Terre- 
noire die Erzeugung blasenfreien Stahls sehr vervoll- 
kommnet durch Anwendung eines Mangan- und Eisen- 
Silicids, welches dem Stahl ganz vorzügliche Eigen- 
schaften ertheile. 

Die Wirkungsweise dieses Produotes, dessen Dar- 
stellung sehr schwierig sein soll, deducirt Gautier 
folgendermasseu : 

„Das Silicium verhindert die Bildung von Blasen, 
indem es das Kohlenoxyd zerlegt, welches im Metall 
aufgelöst ist und während des Erstarrens zu entweichen 
strebt. Das Mangan reducirt das Eisenoxyd und ver- 
hindert die fernere Entwickelung von Gasen, welche 
durch die Reaction des Eisenoxyds auf den Kohlenstoß' 
entstehen würden. 

Wir haben oben gesehen, dass bei der Zerlegung 
des Koldeuoxyds durch das Silicium Kieselsäure ge- 
bildet wird und hernach ein Eisensilicat, welches im 
Stahl aufgelöst blieb. Das Mangan begünstigt oder 
veranlasst nun die Bildung eines Eisen-Mangan-Silicats, 
welches viel flüssiger ist als das Eisensilicat, und wel- 
ches daher in die Schlacke übergeht. Es bleibt daher 
nichts davon im Stahl aufgelöst, und dieser Punkt ist 
von der grössten Wichtigkeit. Mau kann nämlich den 
Structurunterschied zwischen zwei Stahlsorten (beide 
blasenfrei), von denen die eine mit Silicium allein, die 
andere mit einer Legirung von Silicium und Mangan 
(dem oben genannten Mangan -Silicid) erzeugt ist, in 
folgender Weise zeigen, wie es Ilr. Pourcel gethan 
hat. Derselbe brachte in eine Porzellauröbre zwei Gc- 
fasse, von denen das eine den init Silicium allein her- 
gestellten, das zweite den mittelst des Mangan -Silicids 
erzeugten Stahl enthielt. Es wurde sodann ein Strom 
Chlorgas durch die Kölire geleitet, bis alles Eisen in 
Chlorid flbergeführt war. Dabei stellte es sich heraus, 
duss im ersten Gefüss ein Netzwerk von Eisen -Silicat 
zurückblieb, welches die Form der ursprünglichen Stücke 
bewahrte, während der vermittelst des Mangan -Silicids 
dargcstellte Stahl keinen Rückstand hinterliess.“ 

Bevor ich in meinem Referate weiter gehe, möchte 
ich auf die oben mitgetheifte theoretische Entwickelung 
bezüglich der Wirkungsweise und der Eigenschaften 
des Siliciums zurückkommen. 

Es scheint, nach neueren Untersuchungen erwiesen, 
dass das Silicium den schlechten Ruf, welchen es seit 
und durch Karsten bekommen hat, nicht verdient. 
Gleichwohl ist es als so absolut harndos, wie Gautier i 
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es darstellt, nieht anzusehen, denn seihst in ganz weichem 
(kohlenstoftärmen) Eisen bewirkt 1 pCt. Silicium Brüchig- 
keit im rothwarmen und noch mehr im kalten Zustande. 

Die Untersuchungen von Mrazek, Hahn und 
Percy haben dargetlmn, dass das Silicium dem Eisen 
dieselben Eigenschaften ertheilt wie der Kohlenstoff, 
aber in bedeutend geringerem Grade, und hierin 
liegt allerdings eine gewisse Beruhigung, dass man mit 
der Zuführung von Silicium nicht gar zu ängstlich zu 
sein braucht. Es muss nur gesorgt werden, dass nicht 
gleichzeitig ein Kohlcnstoffgehalt von einiger Erheblich- 
keit vorhanden ist, denn da sich die Eigenschaften und 
Einflüsse beider Körper potenziren, so sind sie aller- 
dings unverträglich, wie Gautier es ausdrückt. 

Dies ist auch in sofern richtig, als es erwiesen 
erscheint, dass das Silicium die Fähigkeit des Eisens, 
Kohlenstoff aufzunehmen und festzuhalten , ver- 
mindert und eine reichliche Graphitaiisschcidung ver- 
anlasst. Dabei ist der Gosainmtkohlcnstoft’gchalt in dem 
graphitischen Roheisen meist geringer als im licht- 
grauen oder Spiegeleisen. 

Ein Beweis hierfür liegt darin, dass das gefeinte 
Eisen, welches seinen Siliciutngchalt fast ganz, von 
seinem Kohlenstoftgehalt aber fast gar nichts verloren 
hat, weiss wird. Einen ähnlichen Beweis lieferte Percy 
durch eiu Experiment, indem er gepulvertes Spiegel- 
eisen mit 5,39 pCt. Mangan und 0,:ti pCt Silicium mit 
1 s seines Gewiehtes an Kieselsäure mischte und im 
Tiegel erhitzte. Er erhielt einen gut geschmolzenen 
Roheisenkönig, mit wenig Schlacke bedeckt; derselbe, 
dunkclgrnu im Bruch, enthielt 1,61 Graphit, 2,91 Silicium, 
0,go Mangan. 

Auf diese Eigenschaft des Silicium, Graphit aus- 
zuscheiden bezw. seine Resorption zu verhindern, werde 
ich weiter unten als auf ein nicht unwichtiges Moment 
nochmals zurflekkommen. 

Wenn es nun unzweifelhaft richtig ist, dass das 
Silicium das wirksamste Mittel ist, um die Gasbildung 
im Stahl (überhaupt in allem flüssigen Kohleneisen} zu 
verhüten, so ist doch die von Gautier aufgestellte 
Theorie nach der Formel 

Si ■+■ 3CO = SiO, -4-3C 
meiner Ansicht nach unrichtig; ebenso die weitere 
Ausführung, dass das Mangan, indem es das Eisen- 
oxyd reducire, die fernere Entstehung von Gasen, welche 
durch die Rcaetion des Eisenoxyds oder Oxyduls auf 
den Kohlenstoff entstehen würden, verhindere. 

Das Mangan wirkt durch seine grössere Verwandt- 
schaft zum Sauerstoff allerdings reducirend auf die 
Eisenoxyde ein, das gebildete Mauganoxydul wirkt aber 
zweifellos, gerade wie das Eisenoxydul, auf den im 
Nietall befindlichen Kohlenstoß' oxydirend ein und ent- 
wickelt Kohlenoxyd. Man sieht dies au dem lebhaften 
Aufkochen des Metallhalles beim Einbringen von Forro- 
mangan oder Spiegeleisen. Wendet man daher am 
Ende der Chargen Mangan als Reductionsmittel an, so 
beseitigt man die Blasenbildung nicht, wohl aber die 
durch die Einmengung der Eisenoxyde im Metall ent- 
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stau denen faulen Zustande desselben (die Brüchig- 
keit); denu die Mangun Verbindungen scheinen wegen 
ihrer I>eichtflü8sigkeit nicht im Metall eingemengt zu 
bleiben, sondern in die Schlacke flberzugehen. 

Daa Silicium wirkt nun, meiner Ansicht nach, ein- 
fach reducirend auf die Eisen- und ManganoxydaU; im 
Stahl ein, indem sich unter dem Einfluss prädisponiren- 
der (zur Schlackcnbilduug dispouirender) Verwandtschaft 
Kieselsäure bildet, welche sich mit Eisen- und Mangan- 
oxyd zu Schlacke verbindet. Statt eines gasförmigen 
Körpers entsteht somit ein fester, welcher sich ab- 
scheidet. 

Uichtig ist die Bemerkung Ganticr's, dass die 
gebildete reine Eisenschlacke strengflüssig ist und bei 
nicht ganz hoher Schmelztemperatur im Mctallbade 
bleibt, indem sie dasselbe pappig und den Stahl dem- 
nächst brttehig macht; zweifellos muss zugegeben wer- 1 
den, dass ein grosser Theil der dem Silicium zuge- 
schriebenen bösen Eigenschaften auf Kccbuuug dieser 
häufig im Metall vorkommenden Schlacke zu setzen ist, 
wie auch Pourcel unebgewiesen hat. 

Demnach kann man sagen, dass ein gewisser, 
möglichst niedrig zu haltender Antbeil von 
Silicium das beste Schutzmittel gegen die nicht 
gewollte Oxydation des Kohlenstoffs und die 
damit verbundene Gas- und Blasenbildung ist. 

Die möglichst vollständige Vermeidung jeder 
Oxydation findet beim Tiegelschmelzen statt, und steht 
dasselbe deshalb, was Qualität und Blasenfrcihcit der 
Güsse betrifft, obenau. Mau wird ähnliche Resultate 
beim Siemens-Martin-Proccss erreichen, wenn man dort 
ebenfalls jeden schädlichen oxydirenden Einfluss zu be- 
seitigen versteht; und iu der That macht man die vor- 
züglichsten Chargen bei einem Ofengang, bei welchem 
die äussere Oxydation durch die Flamme minimal ist, 
und nur ein ganz allmäliges Weiehwerden des einge- 
schmolzenen Metalls stattfiudet. Dabei erhält sich aus 
dem ursprünglichen Roheisenbade meistens eine kleine 
Quantität Silicium im Metall, genügend, um etwaige 
( fxydate zu entfernen und Blasenbildung zu vermeiden, 
denu dass erst alles Silicium oxydirt sein müsse, 
ehe Kohlenstoff oxydirt wird, gilt nicht allgemein und 
namentlich nicht für Processe, bei welchen kein Frischen, 
sondern nur eine allmälige Oxydation de9 Kohlenstoffs 
stattfiudet. 

Derartige Chargen brauchen keinen oder wenig- 
stens nur ganz geringen Zusatz von Reductionsmitteln 
— Maugan und Silicium. Ist man dagegen gezwun- 
gen, den Schmelzprocess zu einem rascher oxy- 
direnden zu gestalten — dies geschieht beim Siemens- 
Martin-Proccss am besten durch oxydirende Zuschläge 
wie Eisenerze — so ist es, um nachher blasenfreien 
Stahl zu bekommen, nothwendig, wieder Silicium cin- 
zufllhren, und dazu leistet die Lcgiruug von hochsili- 
cirtem Mangan und Eisen, wie sic in Terrenoire ange- 
wandt wird, jedenfalls die vorzüglichsten Dienste. 

Hat man damit aus dem Metall die Oxydatc und 
Blasen entfernt, daun ist es stets von Wichtigkeit, 


dasselbe noch eine Zeit lang unter kräftiger Hitze im 
Ofen zu lassen, damit die Mischung eine ganz homo- 
gene werde. Um dies zu können, ist es aber wieder 
erforderlich, alle oxydirenden Einflüsse des Ofenganges 
zu beseitigen, da anderenfalls das hinzugefögte Silicium 
wieder oxydirt wird, und man wieder Blasen bekommt. 

Dies Stehenlasseu des Metallbades halte ich des- 
halb für wichtig, weil derjenige Stahl, bei dessen Er- 
zeugung am Ende des Processes Roh- oder Spiegeleisen 
zugesetzt wird, bei der Analyse häufig einen kleinen 
Graphitgehalt zeigt, und zwar in der Regel einen desto 
grösseren, je mehr Silicium gleichzeitig darin ist. Dies 
bestätigt die oben erwähnte Eigenschaft des Siliciums, 
die Festhaltung oder die Aufnahme von Kohlenstoff im 
Eisen zu erschweren. 

Dass eine, wenn auch ganz geringe Einlagerung 
von Graphit der Haltbarkeit des Metalls schaden muss, 
dürfte auf der Hand liegen. 

Der Graphitgehalt ist allerdings so gering, nament- 
lich in den weichen Stahlsorten, dass man weder auf 
dem Bruch, noch sonst bei den üblichen Proben das 
Mindeste davon merkt; bei der Zugfestigkeit« - Probe 
und beim langsamen Biegen kommt selten ein Manco 
vor; dagegen zeigt sich in der Regel bei plötzlicher 
Inanspruchnahme durch Schläge u. s. w., dass der Stahl 
einem anderen von gleicher Härte, iu welchem kein 
Graphit nachweisbar ist, nachsteht. 

Im weichen Tiegelgussstahl kommt kaum je Gra- 
phit vor. Zweifelsohne muss man diese vollständigere 
Assimilirung und Auflösung des Kohlenstoffs der lang- 
sameren Erzeugungsweise des Tiegelstahls zusebreibeu. — 
Wenden wir uns nun wieder der Abhandlung 
Gautier’s zu, so kommt er jetzt auf den wichtigsten 
Punkt, nämlich die Deduction, dass der gegossene 
bl äsen freie Stahl, bei entsprechender Behandlung 
(durch Ausglühen) dem geschmiedeten nicht nur eben- 
werthig, sondern sogar überlegen sei. 

Er führt zunächst eine Reihe von Versuchsresultaten 
von Stahlsorten an — harte und weiche — welche in 
Terrenoire nach der neuen Methode, mit Hilfe der 
speciellen Silicium -Legirung erzeugt seien, und kommt 
dann auf die sehr interessanten Untersuchungen von 
Tchernoff, technischem Director der Obuehoffsky- 
schen Stahlwerke bei St. Petersburg — ein unter Staats- 
subvention arbeitendes und viel Kriegsmaterial ver- 
fertigendes (Kanonen in Wien 1873) Werk. Die Re- 
sultate dieser Untersuchungen stimmen merkwürdig 
genau mit den in Terrenoire gewonnenen überein. 

Tchernoff veröffentlichte dieselben schon im Jahre 
18G8 unter dem Titel „Ucber die Structur des Stahls“; 
jedoch blieben dieselben, weil in russischer Sprache 
geschrieben, vollständig unbekannt bis zum Jahre 1876, 
wo sie ins Englische übersetzt wurden und im r En- 
gineering - erschienen. 

Nachdem Gautier endlich noch die verschiedenen 
Versuche einer Compression des flüssigen Stahls be- 
sprochen hat, welche er als entschieden verfehlt und 
nutzlos bezeichnet, weil dadurch die Dichtigkeit dem 
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blasenfreien Stahl gegenüber nicht vergrößert werden 
könne, und sieh eine etwa wünschenswerthe Verände- 
rung des Molccularzustundes auf andere Weise — durch 
Ausglühen — viel einfacher und sicherer erreichen 
lasse, macht er zum Schluss noch einige interessante 
Mittheilungeu Ober die historische Entwickelung die- 
ser zu Terreuoirc von Hrn. Eu verte ausgebildeten 
Methode der Erzeugung blasenfreien Stahls. 

Es geht aus denselben hervor, dass durch die Noth- 
weudigkeit, möglichst vollkommene Zerstörungswerkzeuge 
zu fabricircn, nämlich Granaten von durchschlagendster 
Wirkung, Ilrn. Eu verte die Anregung gegeben wurde, 
diese Granaten statt aus Eisen zunächst aus sogenanntem 
Mctal mixte (einem stahlartigen Roheisen) und danach 
ans blasenfreicm Siemeus-Martin-Stahl herzustellen. 


Eu verte hat alle bei dieser Fabrikation in Frage 
kommenden Punkte vor einer kürzlich abgehaltenen 
Versammlung der französischen Civil -Ingenieure ein- 
gehend erörtert, und wenn er von der Gleichwerthig- 
keit. des blasenfreien Stahls als Rohguss mit dem ge- 
schmiedeten vollkommen überzeugt ist und auf Grund 
zahlreicher und sorgfältiger Versuche überzeugt sein 
darf, so gesteht er in der Discussion, dass man noch 
nicht so weit gekommen sei, um in den meisten Fällen 
den geschmiedeten Stahl durch den gegossenen ersetzen 
zu können. Die Schwierigkeiten des Gicsscus und das 
starke Schwinden des Stahlgusses bicton grosse Schwierig- 
keiten, und es bedürfe, um diese zu besiegen, noch einer 
Reihe sorgfältiger und schwieriger Versuche, denen er 
sich jedoch mit Freude und Hingebung unterziehen werde. 


Verwendung der Diamanten zu Tief bohr -Apparaten. 

Von Ludwig Ramdohr. 

(Vörgetragon in der Sitzung <les Thüringer Bozirksvereines vom 24. Oetobcr 1877.) 
(liieren Fig. 9 und 10, Tnf. V.) 


Das Schürfen, d. i. die Aufsuchung nutzbarer 
Mineralien, erfolgt in den meisten Fällen durch Nieder- 
bringung von Bohrlöchern. Letztere werden bekannt- 
lich, wenn es sieb tun Untersuchung der meistens 
milden, thonigen und sandigen Alluvial-, Diluvial- und 
Tertiärbildungen (Braunkohlen u. 8. w.) handelt, stets 
mit der Hand und wirklich bohrend, also durch 
Drehung des verschieden geformten Bohrlüffels, uieder- 
gebraeht. Dagegen erfordert, wie ebenfalls bekannt, 
die Untersuchung der tiefer liegenden, oft überaus festen 
und harten Gesteinsschichten die Anwendung des 
M eissels. Boi den nach diesem Verfahren nieder- 
gebrachten Tiefbohrlöchern wird der oft mehrere Centner 
schwere und bis zu 0'“,fioo breite, durch einen bis zu 
15 Centncrn schweren sogenannten Bohrklotz belastete 
Bohrmeissel auf eine bestimmte Höhe gehoben, dann 
frei fallen gelassen, wieder gehoben und dabei um einen 
kleinen Winkel gedreht, wieder fallen gelassen u. s. f. 
Bei dieser Operation mit dem sogenannten Freifall - 
bohrcr, welche zeitraubend und mühsam ist und bleibt, 
gleichviel, ob die Bewegung des Bohrgestänges (oder 
Seiles) durch Menschenhände oder durch Maschinen 
bewirkt wird, erfolgt sonach die Vertiefung des Bohr- 
loches durch Zerstossen, Pulverisiren des Ortsgesteins. 
Ohne auf die Einzelheiten der verschiedenen Stoss- oder 
Fall-Bolirapparate näher einzugehen, will ich hier nur als 
die wesentlichsten Mängel dieser Methode kurz angehen : 
1) Langsames Fortsehrciten der Arbeit, bedingt 
sowol durch das angewandte Princip selbst als auch 
namentlich durch den Umstand, dass täglich mehrmals 
das gesammte Bohrgestänge aus dem Bohrloche entfernt, 
dann durch eine besondere Operation das erzeugte Bohr- 
mehl (der Bohrsehmant) aus der Tiefe herausgeholt und 
schliesslich Meissei, Bohrklotz u. s. w. stückweise wieder 
eingelassen werden müssen; 


2) ein selten durchaus zuverlässiges Urtkeil über 
Beschaffenheit und Lageriuigsverhältnisse der durch- 
bohrten Gebirgsscliichten, weil letztere stets nur als ein 
mehr oder weniger feines Pulver durch den Ventillöffel 
zu Tage gebracht werden. Beiin Durchbohren der iui 
Wasser leicht löslichen Kalisalze ist man sogar fast 
ausschliesslich auf die chemische Analyse der gehobenen 
Soolproben angewiesen, da die Gewinnung selbst nur 
kleiner fester Salzstückchen ansserordentlieh schwierig 
ist und nur sehr selten gelingt. Diese Unklarheit über 
die mit dem Fallhohrer durchsunkencn Salzschiehten 
hat denn auch bereits zu herben Enttäuschungen und 
bedeutenden Capitalverlusten geführt; ja seihst bei 
Schürfarbeiten auf Steinkohlen sind derartige grosse 
Capitalvcrluste mehrfach vorgekommen, weil die An- 
wendung des Fallbohrers gestattet, solche Steinkohlen 
als Bohrmehl zu Tage zu fördern, die in betrügerischer 
Weise, kurz zuvor in das Bohrloch geworfen worden 
waren. 

Diesen beiden größten Mängeln des Fallbohrens 
hilft nun in entschiedenster Weise die kurzweg als 
Diamanthohrung bezeichnete Bohrmethode ab, die 
ausserdem noch andere sehr gewichtige Vortheile in 
ihrem Gefolge hat. Die Diamanthohrung beansprucht 
für gleiches Gestein und gleiche Tiefen an Zeit etwa 
ebenso viele Monate als die alte Methode Jahre, und 
sie fördert das durchbohrte Gestein nicht als Pulver, 
sondern als feste, cylindrische Bohrkerne, oft von mehre- 
ren Metern Länge, zu Tage und liefert dadurch ein 
natürliches Gebirgsprofil von gleicher Länge mit der 
Bohrlochstiefe. 

Ich gestatte mir, der Beschreibung dieser neuen 
und wichtigen Bohrmetliode einige historische Notizen 
voranzuschicken. 

Schon vor etwa 1(5 Jahren schlug der schweizerische 
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Ingenieur Lecliot*) die Anwendung des schwarzen 
brasilianischen Diamanten, welcher su'h durch die grösste 
Härte unter allen bekannten Körpern auszeichnet, zum 
Gesteinbohren vor und verband mit seinem Vorschläge 
die allein richtige Idee, den Bohrer ringförmig zu 
coustruireu und denselben rotirend arbeiten zu lassen. 
Lechot’s Princip fand bald Verwendung bei Herstellung 
von Sprengbohrlöchern für Stölln- und Tunnelbau in 
Europa und Amerika. In letzterem Erdtheil dehnte 
raun bereits im Jahre 1870 die Anwendung des mit 
Diamanten besetzten Kiugbohrers auf die Herstellung 
von Tiefbohrlöchern aus, und die ersten I)iamant-Tief- 
bohriuaschiuen von A. J. Severance, W. T. Holt 
und John North sind trotz ihrer Mangelhaftigkeit das 
Vorbild der späteren, sehr vollkommenen Bohrmaschinen 
von Beaumont geworden. 

Sümmtliche Diamant-Bohrapparate beruhen auf der 
Anwendung eines hohlen schmiedeeisernen Bohrgestänges, 
welches an dem bohrenden Ende mit einem ringförmigen 
Gussstahlkörper, der sogenannten Bohrkrone, armirt 
ist, deren freie Endfläche, einen concentrischeu King 
bildend, mit Diamanten besetzt ist. Die Anordnung 
der letzteren ist derartig, duss durch dieselben aus dem 
vollen Gestein ein concentrischcr Hohlraum heraus ge- 
fräst wird, welcher an seiner äusseren Peripherie die 
Bohrlochswandung, an seiner inneren dagegen einen 
Gesteinscylinder, den Bohr kern, zurücklässt. Während 
das so armirte Gestänge durch mechanischen Antrieb 
200 bis 300 Mal in der Minute rotirt, wird von seinem 
äusseren, freien Ende aus mittelst eines mit demselben 
verbundenen Gummischlauches ununterbrochen Wasser 
bis vor Ort gepumpt, welches das durch die Arbeit der 
Diamanten abgelöste Gcstciumchl ebenso ununterbrochen 
fortspült und zu Tage austreten lässt, und somit die 
bisher übliche, so sehr zeitraubende besondere Ope- 
ration des Ausschmantens der Bohrlöcher vollkommen 
entbehrlich macht. 

Die Abnutzung der Diamanten ist verhaltnissmässig 
gering und wenig kostspielig durch den Umstand, dass 
die abgenutzten Steine ungefähr zu demselben Preise für 
die Gewichtseinheit zurückverkauft, werden, zu dem sie 
angekauft wurden, da sie. vorwiegend in pulverisirtem 
Zustande zum Schleifen der theuren hellfarbigen Dia- 
manten benutzt werden, und es hei ihrer Pulverisirung 
gleichgiltig ist, ob einzelne Kanten bereits abgenutzt 
sind oder nicht. 

Ein grösserer Verlust entsteht dann , wenn einmal 
ein Diamant sieh aus der Fassung löst mul gänzlich 
verloren geht*. 

Zu Kronen für kleinere (Spreng-) Bohrlöcher worden 
kleinere Steine, oft nur Splitter, für grössere dagegen 
grössere Steine verwandt; letztere übersteigen selten die 
Grösse einer halben oder ganzen Erbse. Der Preis 
eines solchen Steines beträgt je nach seinem Gewicht 


jetzt etwa 30 bis 120 im Durchschnitt also 75 vÄ, 
so dass eine mit 12 Steinen besetzte Krone (für Bohr- 
löcher von 150 bis 200 mro Durchm.) etwa 900 bis 1000,.# 
kostet. Eine kleine Krone für Sprenglöcher von 86 
Durchm. enthält nur für 80 bis 120 -M Diamanten. 
Als Beispiel für den Geldwerth der Abnutzung der 
i Steine möge die Angabe dienen, duss die zur Herstellung 
eines über 130“ langen, im härtesten Quarz- und Feld- 
spathfelsen getriebenen Stöllns zu Colorado in Amerika 
verwendeten Diamanten einen Ahnutzungsverlust von 
nur 30 Doll, zeigten. — 

Die ausgedehnteste Anwendung der Diamantbohriing 
geht augenblicklich von der „Continental Diamond Rock- 
boriug Company, Limited“ zu London*) aus, und meine 
specielle Kenntniss der Methode, der Apparate und 
Erfolge verdanke ich dein Umstande, dass diese Gesell- 
schaft seit dem Sommer des Jahres 1876 auf meinen 
Vorschlag Tiefhohrungen auf Kali- und Steinsalz in 
der Nähe von Ascherslehen (und zwar, wie hier neben- 
bei bemerkt werden mag, mit ausgezeichnetem Erfolge) 
ausfübren lässt. 

Bei den von der Gesellschaft benutzten Bohr- 
maschinen von Beaumont liefert eine 20 bis 2-lpferdige 
Locomobilc die Betriebskraft. Die eigentliche Bohr- 
maschine, in welcher sämmtlichc Vorrichtungen zur 
Bewirkung der Rotation, zum Heben und Senken sowie 
zum Lüften und gänzlichen Hcrausholen des Bohr- 
gestänges, zum festeren oder sanfteren Andrücken der 
Bohrkrone gegen das zu bohrende Gestein, die Winde- 
trommcl, die Gegengewichte zur annähernden Aus- 
gleichung der Gestängelast sowie endlich zwei Druck- 
pumpen zum Eintreiben des Spülwassers bis vor Ort 
auf Oberaus compeudiöse Weise mit einander vereinigt 
sind, ist so eingerichtet, dass sie leicht und schnell aus 
einander genommen und aufgestellt werden kann. Das 
Gerippe derselben ist ganz uus I- Eisen constmirt und 
besteht im Wesentlichen aus zwei stellenden Säulen, 
welche auf Schwellen von H förmigem Grundriss ruhen 
und durch schrägliegende Verbandstücke nach allen 
drei Seiten hin mit diesen eisernen Grundschwcllen 
vereinigt sind. In der Mitte zwischen den beiden Säulen 
befindet sich das Bohrloch. Zwischen den Säulen und 
. durch dieselben geführt bewegt sich ein Schlitten auf 
und ab, in dessen Mitte sich ein Kammlager befindet. 
In letzterem dreht sich der untere, als Kammlagcrzapfcn 
gestaltete Theil eines hohlen gusseisernen Körpers von 
etwa 2™, ooo Länge, durch welchen das Rohrgestänge 
hindurch gelührt ist. Festgehalten und gleichzeitig 
centrirt wird letzteres durch eine eigentümliche Klemm- 
vorrichtung. Nach oben ist die Spindel durch die in 
einem metallenen Halslager laufende Nahe eines Kegel- 
rades geführt, welches durch ein anderes Kegelrad, 
dessen Welle schräg nach dem Fasse der Bohrmaschine 
hiu gelagert ist, angetrieben wird. Das Rad, durch 
welches die Spindel hindurch geht, ist mit einer Feder 


*) Lochot’s Maschinen finden sich nach «len ,Ann. «lu Con- 
sorvntoire, 1SU4. t. IV, p. 683" durch H. Tresen beschrieben in 
Dinglnr's „Pulyteehn. Jouni.“ Bd. 173, S. 248 n. f. 


*) Centrulbftreau für den Continent in Leipzig. Wiidoignrten- 
strasse 3. 


Digitized by Google 


171 


Abhandlungen. 


172 


versehen, welche einer in der ganzen freien Spindel- 
liinge vorhandenen Nuth entspricht, so dass unbeschadet 
des gemeinschaftlichen Miedergehens von Schlitten und 
Spindel letztere und mit ihr das Gestänge rotiren kann. 

ln ihren sonstigen Einzelheiten lässt sich die Bohr- 
maschine ohne specielle Abbildungen nicht gut be- 
schreiben, und da genügend deutliche Abbildungen in 
Dingler’s „Polytcchn. Journ.“, Band 217, Taf. II 
enthalten sind, so kann ich füglich hier auf diese Quelle 
diejenigen verweisen, die specieller sich zu unterrichten 
wünschen. — 

Der eigentliche Bohrapparat besteht nun, von 
oben gerechnet, aus dem Bohrgestänge, dem Kernrohr 
und der Bohrkrone. 

Das Bohrgestänge besteht aus 2“ langen, etwa 
50 im Lichten weiten schmiedeeisernen Kohren von 
5 ,D “ Wandstärke, welche mit Muffen und Gewinde 
unter einander verbunden werden. Bei grosser Bohr- 
lochstiefe werden auch gussstählerne Rohre benutzt. 

Das Kerurohr, welches zur Aufnahme des ab- 
gebolirten Kernes dient und von gleicher Weite wie die 
Bohrkrone ist, wird ebenfalls aus 2“ laugen schmiede- 
eisernen Kohren und bis zu 16“ Lauge gebildet. Die 
Wandstärke der Kernrohre ist grösser als bei den Ge- 
stängerohren, und die Verschraubung der einzelnen 
Theile erfolgt nicht durch eigentliche Muffen , welche | 
stets eine Vermehrung der Wandstärke bedingen, son- 
dern iu der Weise, dass jedes einzelne Kohr an dem 
einen Ende einen Gewindezapfen, am anderen das 
Muttergewinde enthält und in beiden Fällen auf die 
Länge der Schraube nur die halbe Waudstärke vor- 
handen, an der Verbindungsstelle mithin das Kerurohr 
innen und aussen ganz glatt ist. Das Kernrohr hat 
stets einen grösseren Durchmesser als das Bohrgestänge 
und zwar von 60 bis 250'"". 

Unmittelbar au das Kernrohr sehlicsst sich, durch 
.ein etwa 100"“" langes Gewinde mit demselben ver- 
bunden, die Bohrkrone, über deren Function bereits 
weiter vorn berichtet wurde. Die Fig. 9 und 10, Taf. V 
zeigen, wo und in welcher Reihenfolge die Diamanten 
eingesetzt, sind. Das „Setzen“ der Diamanten erfordert 
ebenso viel Umsicht als Erfahrung und L’ebung. Im 
Allgemeinen sei hier bemerkt, dass für jeden Stein zu- 
nächst ein rundes Ia>ch in der Krone ausgebohrt und 
dieses mittelst des Krenzmeissels derartig erweitert wird, 
dass der Diamant in dem Loche genau diejenige Lage 
findet, welche er einnehmen soll. Sodann wird der 
Stein ringsum vollständig verstemmt, so dass von ihm 
kaum etwas zu sehen ist; nach kurzem Gebrauch der 
Krone hat sich von der Stahlfläche so viel abgeschliffen, 
dass die Diamanten schärfer und wirksamer heraus- 
treten. Sobald sümmtlichc Steine eingesetzt sind, wird 
die Krone gut gehärtet; die Erhitzung und Abkühlung 
derselben wirkt auf die Diamanten durchaus nicht nach- 
theilig ein. 

Hinsichtlich der eigentlichen Bohrarbeit bemerke 
ich Folgendes. Der Druck, mit welchem man die Bohr- 
krone vor Ort aufsitzen und arbeiten lässt, hängt ganz 


I von der Art und Festigkeit des Ortsgesteins ab; dieser 
Festigkeit entsprechend liegt auch der Grad des Vor- 
schubes in ausserordentlich weiten Grenzen. In den 
Lettenschieferschichten des Buntsandsteins und im Gyps 
habe ich nicht selten eine Leistung von 1" iu 10 bis 
15 Minuten beobachtet ; in den härtesten Gesteinen fiber- 
trifll die Leistung des Diamantbohrers die des Freifall- 
meissels stets um das 10 bis 12, off sogar um das 
20fache. Mittelst einer einfachen, überaus empfindlichen 
und wirksamen, mit dem Gegengewicht für das Ge- 
stänge comhinirtcu Vorrichtung lässt sieb der Druck 
der Krone vermehren und vermindern, das Gestänge 
lüften und andrücken. 

Auch die Länge des ohne Unterbrechung abge- 
bolirten Kernes richtet sich nach der Beschaffenheit des 
Gesteins. Bei festem, homogenem Gebirge kann man 
bis zu 6“ in einem Gange abbohren, bevor man nöthig 
hat, das Bohrzeug herauszuholen und den abgebohrten 
Kern aus dem Kernrohre zu entfernen. Die Kerne 
brechen je nach der Beschaffenheit des Gesteins von 
Zeit zu Zeit ohne besondere Nachhilfe gewöhnlich in 
verschiedenen Längen ab und werden in dem Kernrolire 
theils durch abgeriebenen Bohrsand, theils durch den 
inneren vorspringenden Kami der Krone festgehalten. 
Besondere Vorrichtungen sind weder zum Abbrechen 
noch zum Festhalteu der Kerne vorhanden oder erforder- 
lich. Bei den Aschersiebener Bohrungen sind nicht 
selten Gyps- und Anhydritkerne von über 4” und Salz- 
kerne bis zu 1“ Länge in einem Stück zu Tage ge- 
fördert worden. Ich kann es mir nicht versagen, hier 
auf den ungeheuren Erfolg hinzuweisen, den die Dia- 
mautbobrung durch Gewinnung der vollen Salzkerne 
durch die ganze Mächtigkeit des Salzlagers hindurch 
errungen hat. Gerade die Kalisalze sind die am leichte- 
sten löslichen, uud da jede Tiefbohrung in einem mit 
Wasser angefüllten Bohrloche vor sich geht, so erhalten 
sich bei Anwendung des Freifallhohrers in dein Bohr- 
schmant uueh höchstens nur Splitter des schwerer lös- 
lichen Steinsalzes unversehrt, während die abgesprengten 
Splitter der Kalisalze iu Lösung übergehen. Dass die 
chemische Untersuchung dieser Salzlösung (Soole) aber 
nur einen sehr unzuverlässigen Schluss auf die wirk- 
liche Zusammensetzung uud Mächtigkeit des durch- 
bohrten Salzlagers gestattet, ist klar, wenn man bedenkt, 
dass bei der fortwährenden Bewegung des Bohrloch- 
wassers durch den Bohrproeess fortwährend noch Salze 
aus bereits längst durchbohrten Schichten in Lösung 
übergehen und die aus der chemischen Untersuchung 
der Soolen gezogenen Schlüsse unrichtig machen. 

Bei den Aschersiebener Bohrungen gelang es des- 
halb trotz der grossen Schnelligkeit der Bohroperation 
und trotzdem man nur immer kurze Stücke abbohrte 
und das Kernrohr so schuell wie möglich aufholte, 
namentlich uutcr dem Einfluss des Spülwassers uufnngs 
nur selten, lauge und schöne Satzkerne zu gewinnen. 
Als man aber die Mühe und die Kosten nicht scheute, 
an Stelle des süssen Wassers eine gesättigte Chlor- 
magncsiumlüsung als Spülwasser zu bcuutzcu, in welcher 
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die Salze unlöslich sind, da erreicht man die besten, 
bislang für unmöglich gehaltenen Resultate durch Förde- 
rung langer Kerne von Carnullit u. 8. w. — 

Bevor ich mich zu den Betriebsresultaten wende, 
habe ich einige Worte über die Befestigung der Bohr- 
lochswand bei eintretendem Nachfall zu sagen. Diese 
Befestigung erfolgt wie heim alten Bohrverfahren durch 
Y T errohrung, mit dem Unterschiede jedoch, dass hier 
nicht genietete, sondern ebenfalls geschweisste und in 
einander geschraubte schmiedeeiserne Rohre zur Ver- 
wendung kommen. Da die Verrohrung stets erst dann 
vorgenommen wird, wenn der Nachfall gar zn be- 
lästigend anftritt, so werden die Verrohrungen in der 
Regel am unteren Ende mit einigen kleinen Diamanten j 
oder Splittern versehen, um sie in den vor Ort vor- 
handenen Nachfall einschneiden und bis auf das feste 
Ortsgestein bringen zu können. Selbstverständlich muss 
daun mit einem kleineren Kroneudurchmesser weiter 
gebohrt werden , und zwar betrügt die Abnahme des 
Durchmessers stets 25“™. Sind voraussichtlich mehrere 
Rohrtoureu in einander zu schieben, so wählt man gleich 
die erste von einem solchen Durchmesser, dass man mit 
einiger Gewissheit das Bohrloch mit einer Krone von 
mindestens 75°”" Durchm. zu Ende führen kann. Da 
die Verrohrung aussen durchaus glatt ist und deren 
einzelne Thcile durch Verschraubung mit einander ver- 
bunden sind, so ist nach Beendigung der Bohrarbeit 
die Wiedergewinnung der Rohre in den meisten Fällen 
leichter und sicherer zu bewirken als bei dem Fall- 
bohren, bei welchem die Y T errohrung iu der Regel von 
grösserem Durchmesser ist (von dem Nachfallgestcin 
also auch fester gehalten wird) und aus einem fort- 
laufenden einzigen Strange von genieteten Blech- 
rohren mit Längs- und vielen Quernäthen besteht. — 
Betriebsresultate. Auf die Mittheilung aus- 
führlicher Bohrtabellen verzichtend , gebe ich nur die 
wichtigsten Zahlen für einzelne Tiefbohrungen. 

1) Bohrung für die k. k. privilegirtc Eisenbahn- 
Gesellschaft bei Böhmisch-Brod.*) 

Das im Sommer 1874 angefangene Bohrloch be- 
wegte sich meist in rothem Sandstein, sandigem Schiefer 
u. s. w. Für die erreichte Gesammtticfe von 697“,.« 
war die angewandte Bohrmaschine viel zu schwach, da 
man von vornherein auf eine weit geringere Tiefe ge- 
rechnet hatte. Infolge dessen traten ausserordentlich 
viele Reparaturen und damit erhebliche Zeitverluste ein. 
Trotzdem ist das Resultat bedeutend. Die gesammte 
Bohrzeit betrug 227 Tage mit 314 zwölfstOndigen 
Schichten. Hieraus ergiebt sich eine Durchschnitts- 
leistung von 2 b ,22 in 12 Stunden oder von 0"',85 iu der 
Stunde. Bringt man die Stillstände und Versäumnisse 
(2777 Stunden oder 1 15 Tage) in Abrechnung, so ergiebt 
sich eine Durchschnittsleistung von 8“, 9 in 12 Stunden. 
Bedeutende Leistungen an einzelnen Tagen waren 
folgende : 

*> Ausführlicher beschrieben in Dingler’s „Polytcclm. Journ.“ 

Btl. 217, S. »3 u. f. 


am 

28. Juli bei etwa 99“ 

Bohrlochstiefe = 1 3 m ,«s 


31. August n 

„ 236“ 

„ =ir,8s 

71 

16. Septbr. „ 

„ 380“ 

„ = 16“, 4« 

71 

9. October „ 

„ 566“ 

* = 10“,« 

71 

15. Novbr. „ 

n 634“ 

» = 0“,40 

r> 

20. Januar „ 

„ 697“ 

„ s= 6 ,90. 


2) Bohrung für die Schweizer Steinkohlenbohr- 
Gesellschaft zu Rheinfclden in der Schweiz.*) 

Zweck der Bohrung war das Aufsuchen der pro- 
ductiven Steinkohlenformation, obwol in geologischer 
Beziehung dieselbe iu der Schweiz kaum zu erwarten 
war und in der That auch nicht nachgcwieseu werden 
konnte. Die eigentliche Inbetriebsetzung der Bohrung 
währte vier Tage, in denen abgebohrt wurden 30”, 3 . 
Sodann wurden in 1 3 1 a Tagen oder 22' zwölfstündigen 
Schichten abgebohrt 191“,S, woraus sich eine Brutto- 
leistung von 8'",« für die zwölfstündige Schicht ergiebt. 

Die oberen 86'“, 9 führten durch Buntsandstein, 
welcher mit harten quarzigen Bänken und mächtigen 
Lagern von lose verbundenen, fast brcccienartigen Sand- 
steinen durchsetzt war. Als Folge dieser Bildung zeigte 
sich bald mächtiger Nachfall, der in den letzten Tagen 
nach jeder Gestängeziehung das Bohrloch etwa 40“ hoch 
ausfüllte. Unter besonders schwierigen Verhältnissen 
erfolgte innerhalb der nächsten drei Wochen eine Ver- 
rohrung mit Röhren verschiedener Durchmesser, welche 
unter einander verkuppelt wurden. Die weitere Bohrarbeit 
ergab in 8 1 •_> Tagen oder 17 zwöllstündigen Schichten 
eine Leistung von 151“,« oder 8™,9 pro Schicht. Die 
ganze Bohrlochstiefe betrug nun 373“, 4. Da von 866“ 
ab Uebergangsschiehten, aus barten Quarzitbänken, 
groben Conglomeratcn und sehr stark nachfälleudem, 
mit Quurz- und Kalkstückchen gespicktem Glimmerthon 
bestehend, wiederum starken Nachfall herbeiführten, die 
Röhrentour aber von selbst nachrutschte und durch 
Ankuppelung neuer Stücke fortwährend verlängert wer- 
den musste, so ging nunmehr der Betrieb langsamer 
vorwärts. Trotzdem erreichte in den nächsten 14 Tagen 
das Bohrloch eine Tiefe von 433“, 7, nachdem man schon 
von 375“ ab im härtesten Diorit gebohrt hatte, der oft 
in Ilornhlendeschiefer überging und mit Quarz- und 
Granitgängen durchsetzt war. Da von etwa 432™ ab 
der rothe Granit durchbohrt worden war, so begnügte 
man sich mit dem erreichten geologischen Resultat und 
hörte mit der Bohrung auf. 

3) Bohrung naeh Steinkohlen in Frankreich (bei 
Neuville, Dep. Allier). 

Das Bohrloch wurde am 28. November 1875 be- 
gonnen und am 4. Januar 1877 nach Anbohrung des 
Urgebirges bei einer Tiefe von 740“, 7 .h« eingestellt. 
Trotzdem diese Bohrung mit unglaublichen Schwierig- 
keiten zu kämpfen hatte, welche zum Theil durch das 
sehr stark nachfallende Gebirge (weiche, viel Sand 
führende Mergel bis zu 118“ Tiefe, sodann C’onglome- 
rate bis etwa zu 290“ Tiefe, Sandstein und Schiefcr- 

*) Ausführlicher boschrieben in Dingler’s „Polytechn. Journ.“ 
J3d. 219, S. 173 u, f. 
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tlion in späteren Tiefen) veranlasst wurden, so ist die 
Durchschnittsleistung doch eine hervorragende, wenn 
mau die bedeutende Tiefe berücksichtigt. Wirklich 
gebohrt wurde während 175 Tagen, somit pro Tag 
durchschnittlich abgebohrt = 4“, 2». Die gesummte Hohr- 
zeit einschliesslich aller Maschinenreparaturen, Ver- 
rohrungen u. s. w. betrug 402 Tage, und die Durch- 
schnittsleistung pro Tag für diese Zeit = l“,si. 

4) Bohrung zu Bethlehem bei Liebau in 
Schlesien auf Steinkohlen, ihr Rechnung des Licbauer 
Kohlenvereins. 

Dieses Bohrloch weist ebenfalls eine der bedeuten- 
deren Leistungen, sofern die Schnelligkeit der Aus- 
führung in Betracht kommt, nach. Es sind nämlich in 
67 Arbeitstagen 498“, 9$, mithin pro Tag — 7 ab- 
gebohrt worden; unter Berücksichtigung einer Ver- 
säumniss von nicht weniger als 70 Tagen, von denen 
fast die Hälfte durch zeitweilige gänzliche Einstellung 
der Hohrurbcit in Anspruch genommen wurde, hat die 
Bohrung überhaupt nur 137 Tage gedauert, wonach 
sich die tägliche Leistung einschliesslich aller uoth- 
wendigen oder zufälligen Versäumnisse auf bc- i 

rechnet. Die Bohrung bewegte sich zunächst im Di- 
luvium, dann in zum Thcil recht ungünstigen und 
schwierigen Conglomeraten, Lettenschiefer, Sandstein 
(zum Thcil mit Kohlenbestegen), Thon, schwarzem 
Schiefer mit Kohlenspuren, wiederum Sandstein, Thon- 
schiefer u. s. w. ; dieselbe wurde hei 498“, 93 Tiefe zwar 
einstweilen eingestellt, das Bohrloch selbst aber zum 
Zweck einer etwaigen späteren Fortsetzung der Bohrung 
unversehrt, also mit der vollständigen Verrohrung aus- 
gerüstet, belassen. 

5) Bohrungen auf Kalisalze bei Aschersleben. 

Hierbei begab sich die Gesellschaft auf ein ganz 

neues Gebiet, auf welchem ihr bisher unhekauutc 
Schwierigkeiten zu überwiuden waren. Zunächst siud 
in sämmtlichen Bohrlöchern ausser zum Theil mächtigen 
Kiesschichten sehr mächtige Schichten der Buntsand- 
Steinforination zu durchbohren gewesen, welche aus ver- 
schieden gelärhten, theils härteren, thcils weicheren 
Schieferletten bestehend, häutig durch mehr oder weniger 
mächtige Kalk- (Boggen-)steinbänke und weniger starke 
Lager von Horukalk unterbrochen und zu sehr häufigem 
und massenhaftem Nachfall geneigt waren und somit 
umfassende Verrohrungen der Bohrlöcher nothweudig 
machten. Als unvermeidliche Folge dieser wiederholten 
Verrohrung trat eine derartige Verengung der Bohr- 
löcher ein, dass bei den bis jetzt vollendeten vier 
Bohrungen in den Salzen nur mit der 75““-Krone ge- 
bohrt werden konnte. Dieser letztere Umstand erschwerte 
aber die zweite Schwierigkeit, die in der Gewinnung 
von Bohrkernen aus den leicht löslichen, an der Luft 
zum Theil zerfliessenden Salzen lag, nur noch mehr; 
denn es ist klar, dass ein Bohrkern von so geringem 
Durchmesser infolge der Rotation des Bohrzeuges leichter 
zertrümmert und vom Spülwasser leichter aufgelöst wird 
als ein solcher von etwa doppeltem Durchmesser. In- 
dess haben die Unternehmer auch diese Schwierigkeiten 


mit ausserordentlichem Erfolge überwunden, indem sie 
theils durch besondere Vorrichtungen am Kernrohr den 
Salzkern mehr geschützt, theils die Auflösung desselben 
gänzlich unmöglich gemneht haben dadurch, dass sie, 
wie schon erwähnt, eine gesättigte Auflösung von Chlor- 
magnesium anwendeten. Allerdings kostet dies Ver- 
fahren Geld, aber die Kosten stehen zu der Sicherheit 
der erzielten Resultate in keinem Verhältnis. Das 
Chlornmgnesium -Spülwasser tritt zu Tage aus, wird 
aufgefangen, durch Zusatz von eingedicktem Chlor- 
magnesium, wie es im Handel zu haben ist, wieder auf 
den erforderlichen Coneentrationsgrad gebracht und von 
Neuem verwendet. Für ein Bohrloch betragen die 
Kosten dieses Verfahrens (da immerhin etwas Chlor- 
magnesium verloren geht) 1800 bis 2000 M. 

Bei Aschersleben sind bis jetzt vier Bohrungen 
beendigt, eine fünfte im Betriebe und die sechste in 
Vorbereitung.*') Nach Beendigung der letzteren wird mit 
dem Abteufen der Schächte und nach deren Vollendung 
mit den» Bau der chemischen Fabrik begonnen werden. 
In Bezug auf die einzelnen Bohrlöcher bemerke ich 
Folgendes : 

a) Bohrloch I zu Gross - Schierstedt bei 
Aschersleben. Durchbohrt wurden: 

Dammerde und Kies .... etwa 15 ,n 

Buntsandstein mit Kalkbänken „ 205*" 

Gyps und Anhydrit . . . . „ 29"' 

Salzthon „ 7 m 

Kalisalze „ 21“ 

Steinsalz mit Anhydritschnüren „ 25” 

Gesummte Tiefe 302'". 

Die Leistung betrug bis zum Antrefl'en der Kali- 
salze pro Tag = = 8'“, sä, wurde aber in den 

Kalisalzen bedeutend geringer, theils infolge von Ge- 
stängebrüchen u. dgl., theils durch Versuche, welche 
mit verschiedenen neuen Bohrmethodeu in diesen bisher 
mit dem Diamantbohrer noch nicht durchsunkeueu 
Salzen sich nothweudig muchten. 

b) Bohrloch II bei Aschersleben. Durch- 


bohrt wurden: 


Dammerde, Kies u. s. w 

etwa 5“ 

Buntsandstein mit Kalkbänken . . . 

a 

o 

o 

•— 1 

K 

Gyps und Anhydrit mit Sulzschichten . 

„ 36“ 

Anhydrit mit starker Zerklüftung, welche 


wahrscheinlich durch Auswaschung vou 


Salzen entstunden ist 

* H“ 

Steinsalz 

* 102“ 


Gesummte Tiefe 312“. 


Beim Durchbohren der zerklüfteten Anhydritschiebt 
musste sehr vorsichtig gearbeitet werden; infolge dessen 
betrug hier die gesummte Betriebszeit einschliesslich 
der Versäumnisse 76 Tage und die Durchschnittsleistung 
für den Tag 8,2 ir, — 4 u ',io einschliesslich der Versäum- 
nisse. In den oberen Teufen betrug die tägliche Leistung 
9 bis 14'“ für den Tag. — Bohrloch II steht ausser- 

*) Diese beiile» Bohrungen haben inzwischen das Salzlnger eben- 
falls erreich:. 
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halb des Kalilagers an einer Stelle, wo das früher viel- | 
leicht vorhanden gewesene änsserste Ausgehende der 


Kalisalze ausgewaschen worden ist. 

c) Bohrloch III bei Aschersleben. Durch- 
bohrt wurden : 

Daintnerde und Lehm 2“ 

Buntsandstein mit Koggenstein- und später 

Hornkalk- Einlagerungen 264" 

Desgl. mit Einschlüssen von Gyps bis I“,s 

Mächtigkeit 15“ 

Buntfarbige Letten 43"' 

Gyps, Anhydrit und Steinsalz verwachsen . 2™ 

Kothes jüngeresSteinsalz mit Anhydritschnüren 15“ 

Gelbes desgl. ohne dieselben . . 5'“ 

Farbloses desgl. desgl. . . 16“ 

Gyps und Anhydrit 45“' 

Salzthon 4“ 

Kalisalze 38'" 

Im älteren Steinsalz gebohrt 5“ 

Gcsammte Tiefe 454“. 


Ueber dies Bohrloch fehlen mir augenblicklich die 
Angaben über die Bohrzeit und somit über die täg- 
lichen Leistungen; im Allgemeinen sind die letzteren 
aber ganz ähnlich denen bei den anderen Bohr- 
löchern. 


d) Bohrloch IV bei Gross-Schicrstedt. Das- 
selbe liegt nördlich von Bohrloch I und war bestimmt, 
Aufschluss über die Lagcruugs- und Mächtigkeits- 
verhältnisse in der Richtung auf das Muldentiefste zu 
verschaffen. Durchbohrt wurden : 

Dammerde, Lehm u. dgl 5“ 

Buntsandstein, wie bei III 248“ 

Fasergyps, weisser dichter Gyps und wieder 

Fasergyps 6“ 

Buntfarbige Letten 37“ 

Jüngeres Steinsalz, röthlieh gefärbt und von 

Auhydritschnüreu durchzogen 21“ 

Gyps und Anhydrit 63“ 

Salzthon G“ 

Kalisalze 37™ 

Steinsalz 7“ 

Gesammte Tiefe 436“. 

Die Leistungen liegen mir bis zur Tiefe von 308“ 
vor und haben für den Tag betragen: einschliesslich 
aller Versäumnisse ao * 1 'g 9 = 3“,«o; ausschliesslich der- 
selben ®*/ji = 6“' ,oi. 

Zum Schluss erlaube ich mir noch zu bemerken, 
dass in den vorstehend mitgcthciltcn Auszügen aus den 
Bohrtabellen überall die Decimalstellen fortgelassen und 
die Mächtigkeiten der einzelnen Gebirgslagen ent- 
sprechend abgerundet wurden. 


Ueber zwei neue Regulatoren und deren Combinationen mit einem Regulir- und 

Absperrventil. 

Von Dr. Proell und Scharowsky, Geprüfte Civil-Ingenieure für Maschinenbau und Iugenieurwesen in Dresden. 

(Hierzu Tafel VI.) 


(Schluss 

Wir scbliessen hiermit den Vergleich zwischen der 
Güte der beiden Kegulatorsysteme und wollen im An- 
schluss an die vorausgeschickten Theorien noch die Com- 
hinationen des Cosinus- Regulators mit einem Rcgulir- 
und Absperrventil besprechen und diesen unsere Com- 
binationen gegenfibersteilen. 

Vergleicht man die in Rede stehenden Combinatio- 
nen des Cosinus- und unseres Regulators mit einander, 
so findet man, «lass beide, abgesehen von einigeii Yer- 
schiedeuheiten in der constructiven Ausbildung gewisse 
gemeinsame Eigenschaften haben. Dieselben bestehen 
darin, dass der Antrieb unmittelbar über dem Ventil- 
deckel mittelst Riemen angeorduet ist. In der hohlen 
Regulatorspindel ist die Regulirstange gebettet, welche 
mit dem Iiegulirventil verbunden, dasselbe je nach der 
Gesehwindigkeitsänderung der Maschine und entspre- 
chendem Ausschlag des Regulators verstellt. Der Regu- 
lator nimmt in beiden Fällen die oberste Stelle ein, und 
seine Spindel ist in einer direct an das Antriebgehäuse 
gegossenen Säule entsprechend lang geführt. 

Wesentliche Verschiedenheiten bei beiden Appara- 
ten lass«'ii sich dagegen, abgesehen von «len Regulatoren, 
am Ventil und an der Regulirstange erkennen. Bei 

XXII. 


von Soito 129.) 

i dem Apparat von Gruson ist das Organ, welches wäh- 
rend des Betriebes die Menge des zuströmenden Dampfes 
beherrscht, ein cylindrisches Drosselventil (Drossel-Teller- 
vcntil), welches also selbst iu der höchsten Lage nicht 
im Stande ist, den Dampfzutritt vollstüudig zu ver- 
sch Hessen. Um somit dennoch den Keguliruppurut als 
Ahsperrapparat benutzen zu können, musste am Ventil- 
rumpfein besonderes Absperr- (Teller-)Ventil angebracht 
werden, das von aussen durch ein Handrad verstellbar 
den Eintrittsstutzeu fest verschliessen kann. 

Bei unserem llegulir- und Absperrapparat ist dage- 
gen nur ein Organ vorhanden, welches als Doppelsitz- 
ventii ausgchildct sowol die Function der Regulirung 
als Absperrung verrichtet. 

Principiell liegt nämlich kein Hinderniss vor, das 
Kcgulirventil gleichzeitig als Absperrventil zu benutzen. 
Es giebt in «ler Praxis bereits bewährte Constructionen, 
die diese Eigenschaft zeigen. Beachtet man ferner, dass 
der Regulator in seiner obersten Lage, also bei ver- 
mehrter Geschwindigkeit der Maschine das Bestreben 
hat, dein Dampf vollständig den Durchgang durch das 
! Ventil zu versperren, so wird es, vorausgesetzt, dass 
das Iiegulirventil dampfdicht abschlicsst, vollständig ge- 
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nOgeu, wenn man «len Regulator durch geeignete Mittel 
(etwa durch ein Handrad oder einen Hebel) künstlich 
anhebt und in seiner obersten Lage fixirt. 

Diese Einrichtung ist für die Apparate charakteri- 
stisch. Sie ist aus den Figuren 8 bis 1 1 ersichtlich. 
Ausser dieser zeigen aber unsere Regulir- und Absperr- 
apparate noch eine zweite ebenso charakteristische Eigen- 
schaft, dass die in der hohlen Regulatorspindel befind- 
liche Rcgulirstange mit der Ventilstange nicht fest, 
sondern durch eine lösbare Frictionskuppelung M ver- 
bunden ist. Während des Betriebes überträgt sich die 
Rotation der Rcgulirstange unverändert auf die Ventil- 
stange r, indem die durch eine eingelegte Spiralfeder in 
der Kuppelung erzeugte Friction genügend stark ist, 
um die Stopfbuchsenreibung zu überwinden. Dadurch 
wird dem Regulator «las Verstellen des Ventils unge- 
mein erleichtert, da sich bekanntlich eine in fortwäh- 
render Rotation befindliche cylindrische Stopfbuchsen- 
Stange viel leichter in ihrer Richtung verstellen lässt, 
als wenn die Rotation nicht vorhanden wäre. *) Dem- 
zufolge ist auch das Spiel des Regulators ausserordent- 
lich empfindlich, wozu noch der sehr kleine Hub des 
Ventils beiträgt, der bei dem Apparat mittlerer Grösse 
(50“"“ lichtem Ventildurchm.) nur 10“'" beträgt. 

Die für die schnelle Verstellung des Ventils so 
wichtige Rotation der Veutilstange besitzt der Gruson'- 
schc Apparat nicht. 

Die in Fig. 8 und 9 durgestellten Apparate sind mit 
der vorhin beschriebenen Kuppelung versehen. Die Ab- 

*) Di« bemerkenswortho That&tche, «lass der in der Richtung 
der Spindclsxo gemessene Reibungswiderstand infolge der gleich- 
zeitige» Drehung der Spindel geringer ist. als dorselbo bei nur axia- 
ler Verschiebung sein würde, beruht auf einem Princip, welches wir 
das dos indiroctcn Reibungswiderstandes nennen wollen. Um zu 
dosen Erklärung zu gelangen, «lenke man sieb auf einer «ebenen Un- 
terlage einen Körper durch die mit der Gleitfläclic parallele Kruft 
P — jhQ zum Gleiten gebracht, anter « den Coeffii'icnten der glei- 
tenden Reibung und vintcr Q die normale Belastung des Körpere 
verstunden. Nimmt man nun als nächsten Zweck der fortschreiten- 
den Bewegung dessen Annäherung an eine in der Ebene liegende 
gerade Limo AB an, so kann diese Annäherung nicht nur in norma- 
ler, sondern auch in schräger Richtung zu der Geraden AB erfolgen, 
ln letzterem Falle, in welchem der Neigungswinkel = a sein möge, 
denke man sieh die Kraft P durch zwei Componenten ersetzt, die 
eine normal znr Geraden = P sin «, dio andere parallel zn derselben 
= P co» n, um sofort ersehen zu können , dass zu der bezweckten 
Annäherung eine geringere Normalkraft /’ sin« — >< U sin « ausrei- 
chend ist als die dom ganzen Rcibungswidorstand gloiehkoinmcndo 
Kraft P. fall« nur eine seitlich wirkende Kraft zu Gebote steht, 
welche gleichzeitig cino seitliche Bewegung bewirkt. 

Indem die Gleitebcnc durch cino Cylindertläche ersetzt werden 
kann, gilt das Gesagte auch für die obige Ventüstange. 

Beispielsweise erleichtert in derselben Weise das Eindrehen 
eines Pfropfens das Verkorken einer Flasche. — Ein anderes Bei- 
spiel des indiroctcn Keibnngswiderstandes bietet ein Keil, welcher 
während seiner Belastung durch eine mit der Schneide parallel wir- 
kende Kraft verschoben wird. Die Keilwirkung ist alsdann in so- 
weit als vollständig zu betrachten , als der Neigungswinkel « = 0, 
mithin P sin a = 0 gesetzt werden kann , und ein entgegengesetzt 
wirkender Reibungswiderstand sich nicht mehr geltend macht. Diese 
Koilwirknng tritt auf bei Prismnfuhrangeu , bei dem Einrobmirgcln 
conischer Dorne u. ». w. D. Red. (R. W.) 


Sperrung erfolgt durelt ein unter «lein Regulator ange- 
brachtes Handrad H. 

S«>11 die Maschine abgestellt werden, so wird das 
Handrad aufwärts gedreht. Dasselbe verkürzt in zu- 
nehmendem Grade den Hub des Regulators nach unten, 
bis derselbe in seine oberste Lage ankommt und das 
Ventil in seine Sitzflächen presst. Damit nun aber auch 
im Momente der Abstellung die Rotation der Ventilstange 
aufhört (anderenfalls würde ein starkes Schleifen in den 
Sitzflächen des Ventils entstellen, welches dieselben ab- 
nutzen und undicht machen würde), hebt sich die Kuppe- 
lung infolge des Zuges in der Rcgulirstange aus, und die 
Rotation der Veutilstange hört auf. Während des weite- 
ren Festdrehena am Handrad gelangen zwei Krauzlläclien 
in der Kuppelung zur Berührung, welche nunmehr den 
vom Handrade ausgeübteu Zug iu ganzer Stärke auf das 
Ventil gelangen lussen. Das Ventil ist fest in seinem 
Sitz gepresst und die Absperrung eine vollkommene. 
Die in Fig. 8 und -9 dargestellten Apparate eignen sich 
besonders für stationäre Dampfmaschinen. Sie unter- 
scheiden sich von einander nur durch die Belastung des 
Regulators. Dieselbe besteht nach Fig. 8 in einer un- 
mittelbar auf die Regulirspiudel gesetzten und von die- 
ser centrisch geführten Kugel A”, nach Fig. 9 in einer 
gewundenen Spiralfeder Q. Die Dimensionen in der 
Gelenkverbindung und den Kugelträgern sind von ein- 
ander verschieden mit Rücksicht auf die coustante Be- 
lastung durch die Kugel und die variable Belastung 
durch die Feder. 

Während die Anordnung mit der Belastungskugcl 
hauptsächlich dem Umstande Rechnung trug, einen Appa- 
rat zu schaffen, au welchem ungeschickte Heizer und 
Maschinisten so wenig wie möglich verderben können 
(daher «lie coustante unveränderliche Belastung), erfor- 
dert der Apparat iu Fig. 9 eine etwas zuverlässigere 
Wartung. Die Spiralfeder kann nämlich durch zwei 
atn Kopf des Regulators befindliche Stellsehraubcu t 
eine verschiedene Spannung erhalten, je nachdem man 
die Maschine auf eiue etwas andere Umdrehungszahl 
cinstelleu will. Es erscheint «lies zuweilen iu der Praxis 
sehr wünschenswert!), wenn z. B. die Betriebsmaschine 
in einer Spiuuerei «xler Papierfabrik eine für die Güte 
des Fabrikates geeignetere Zahl Umgänge erhalten soll. 
Gleichzeitig ist auch durch Wegfall der Belastungs- 
kugel «lie totale Höhe des Apparates verkürzt, was unter 
Umständen aueh von Vortheil sein kann. 

Zur Anwendung auf Locomobilen mussten die Appa- 
rate eine gedrungenere Gestalt erhalten. Dazu wurde 
bei der Construction derselben nach Fig. 10 und 11 das 
horizontale Handrad ll unter dem Regulator weggelas- 
sen und dasselbe oder allgemein die Absperrttngsvor- 
richtung an das Antriebgehäuse verlegt. Dadurch wurde 
i es möglich, zunächst die Führungssüulc der Regulir- 
spindel bis zu einer gewissen Strecke in die Gelenk- 
verbindung des Regulators hineinzufftbren. Diese An- 
ordnung gestattete aber nicht mehr eine. Verbindung 
unteren Zapfenstückes A des R«‘gulators mit der Regulir- 
stange durch einen Keil K (Fig. 8 und 9). Daher musst 1 * 
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diese Verbindung nach dem Kopf des Regulators gelegt 
und die Energie nicht wie in Fig. 8 und !• von den un- 
teren Zapfen Z, sondern von den gekrllmmten Hänge* 
schienen l abgenoinmen werden. Die Hängeschieneu l 
erhielten Knaggen e, welche in einen Kopf der Regulir- 
stange greifend dieser den Ansschlag des Regulators 
inittheilon. Die Knaggen e wirken wie Hebel; wenn 
die Enden derselben, also auch die Kegulirstango und 
das von dersellren geführte Ventil den Weg a zurück- 
legen, so haben sich die unteren an die Unie ange- 
schlossenen Zapfen Z , der Kugeltrfiger um die Strecke 
na bewegt. Die Zahl n ist > 1 und für die Apparate 
ungefähr = 3 gewählt. Im Verbältniss der Iluhdber- i 
Setzung wird also auch die Energie verändert. Es er- 
scheint also im vorliegenden Falle eine ungefähr drei- 
mal grössere Energie in der Regulirstange uls in der ! 
Urne, bezw. den Zapfen Z x . In dem Masse der Ver- 
vielfachung der Energie kann somit der Regulator eine 
geringere Belastung, der ganze Apparat also auch ein 
geringeres Gewicht erhalten. 

Die Absperrung erfolgt von der Seite aus am An- 
triebgehäuse mittelst eines Hebels oder Handrades. Das 
Handrad bezw. der Hebel dreht eine Welle If, auf 
welcher ein zweifingriger Daumen d befestigt ist. Die- 
ser drückt auf eine au der Regulirstange befestigte 
Scheibe O und presst dadurch das doppelsitzige Rohr- 
ventil in seinen Sitz. 

Auch bei diesen Apparaten rotirt die Ventilstange 
permanent und bringt dadurch die Verstelluugsarbeit 
des Regulators auf ein Minimum. Das Ventil sitzt lose 
auf der Vcntilstange und wird durch zwei angegossene 
Lappen, welche in entsprechende Schlitze im Deckel 
greifen, vertical geführt. Dieselben verhindern, dass 


das Ventil an der Rotation theilnimmt. Ans diesem 
Grunde konnte auch von der Anordnung einer Kuppe- 
lung für diese Apparate Abstand genommen werden. 

Bei den lyocomobil- Apparaten ist ferner einer For- 
derung Rechnung getragen, welche die Vereinigung der 
Regulirung und Absperrung mit sich brachte. 

Auf manchen Locomobilen ist der Regulator schwer 
zugänglich. Dann empfiehlt es sich, die Absperrung 
aus der Entfernung vorzünchuicn. Zu dem Ende ist 
nur nöthig. den in Fig. 10 und 11 punktirten Hebel mit 
einer Zugstange in Verbindung zu bringen oder die 
Spindel des Handrades mit Weglassung desselben ent- 
sprechend zu verlängern, am Kopf des Kessels noch 
einmal zu lagern und dort mit Hebel oder Handrad zu 
versehen. Das Anlassen oder Absperren erfolgt daun 
ähnlich wie bei der Locomotivc.*) 

Die anderweitigen constructiven Details der Apparate 
dürften ohne Weiteres aus den Figuren verständlich sein. 

Schliesslich dürfen wir nicht unerwähnt lassen, dass 
die Vereinigung der gesammten ltegidir- und Absperr- 
vorrichtung einer Dampfmaschine in einen einzigen in 
sich fest und suuber montirten Apparat, der im Voraus 
auf seine Brauchbarkeit eingehend geprüft werden kann, 
einen grossen Vortheil für den Fabrikanten mit sich 
bringt. Derselbe wird der Mühe überhoben, die diffi- 
cilen Fragen, welche bei einer guten Regnlirvorrieh- 
tung in Betracht kommen, selbst zu beantworten, er 
hat nur sein Augenmerk auf den richtigen Einbau des 
Apparates in seine Maschine zu lenken. 

Dresden, November 1877. 

*) Die Fabrikation der hier beschriebenen l’rocll'echcn Patent- 
a]>jiarctc bat für ganz Deutschland da» Eisenwerk .Lauchhammer* 
in Lauchhammer übernommen. 


Vermis 

Der Puddelofen von Howson und Godfrey. 

(Hierzu Fig. 1 bi» 7, Taf. VII.) 

Der schon im vorigen Jahre in seiner ersten Versuchs- 
gestalt bekannt gewordene, im vergangenen Herbst auf dem 
Newcastle- Meeting des Iron and Steel Institute besprochene 
eigenthüniliche Drehofen bietet einiges Charakteristische in 
Anlage und Betrieb, das hier kurz erwähnt werden soll. 
Das» dies nicht eher geschah, liegt an dem Mangel ander- 
weitiger Nachrichten über den neuen Apparat; erst im An- 
fang d. J. kamen aus Frankreich Andeutungen über eine 
Verbreitung desselben und über Verhandlungen französischer 
Eisenhüttenwerke mit den Erlindern des neuen Ofens behufs 
Einführung in Frankreich. 

Der Ofen ist ein mehr tiefer als breiter Trog auf ver- 
stellbarer, meist schräg gestellter Achse, der mit einer 
Mischung von Walzsinter und C'ement ausgekleidet ist und 
durch einen eigenthümlichcn lötlircdirartigen Gasbrenner ge- 
heizt wird; der letztere ist nicht eoncentrisch, sondern mit 
einem gewissen Stechen zur gewöhnlichen Lage der Axe 
des Drehtopfes angebracht und gestattet den entweichenden 
Gasen einen bequemen Ausweg. 

Das Gas wird in eigentümlichen mit Körting’schen 
Bläsern versehenen Generatoren bergestellt , nachdem man 
anfänglich Retortengas genommen, bei einer Versuchsein- 
richtuug in grösserem Massstabe aber für gut fand, den in 
Fig. 3 bis 7 dargestellten Dcstillatiousgenerator von Brook 
und Wilson zu verwenden, dessen Bauart ohne Weiteres 


chtes. 

aus den Abbildungen verständlich ist. Die Luft, welche 
durch Ventilator- oder KapSelrndhctrieb beschallt wird, lässt 
inan durch einen Warmwindapparat der gewöhnlichen west- 
falischen Construclion streichen, den die Abhitze des Puddel- 
ofens erwärmt. Howson hat aber auch mit nicht erhitzter 
Verbrennungsluft schon sehr gute Heizeffecte gehallt. 

Der Betrieb wird so geführt, dass die Charge aus dem 
Hohofen oder einem Schmelzofen in den heissen Rotator ein- 
gelassen und derselbe in langsame Drehung versetzt wird, 
während feingepulverte Eisenoxyde aufgestreut werden. Die- 
selben veranlassen, unter das Eisen sinkend, ein nach und 
nach heftiger werdendes Aufkochen, bei dem aber das Metall 
mehr krümlig-teigig bleibt als im gewöhnlichen Process. Da 
Ilowson die Erfahrung gemacht halten will, dass eine 
niedrigere Temperatur hierbei die Entfernung des Phosphors 
begünstigt, so vermeidet er, besonder» gegen das Ende, jede 
lcicbt eintretende Ueberliitznng und arbeitet oft ohne Gas. 

Das Ballen der etwa 15<> k ballenden Charge geschieht 
durch rascheres Rotiren, nachdem mittelst der Brechstange, 
die man zwischen Düse und Converterrand bequem einlühreit 
kann, aus dem vorhandenen Eisen eine zusammenhängende 
Masse von etlichen Cubikdecimetern gebildet worden war. 
An diesem ersten Kern haftet nach und nach die ganze 
Charge wie bei einem Schneeball an, und es bleibt bei einiger 
Vorsicht nichts an den Converterrändern sitzen. Die Luppe 
wird durch Umechwenken des Converters auf den Boden 
oder den Luppenwagen ausgestürzt und zum Zange» gebracht. 
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Vormischte*. 


Ueberoinstimmond berichten die Augenzeugen voll dein 
günstigen Eindruck, welchen das neue Verfahren auf sie ge- 
macht, und auch Rscalle, ein französischer Ingenieur, der 
alle neueren maschinellen Puddelöfen studirt hat, rühmt dem 
Howson’scben Ofen nach, dass er alle Fehler jener Methoden 
vermeidet. Der rohe Kern, der in der Mitte des Pernot- 
schen Ofens stehen blieb und durch anstrengende Arbeit be- 
seitigt werden musste, weshalb schliesslich die Löhne ebenso 
bedeutend anwuchsen wie bei den gewöhnlichen Oefen, und 
sogar die Arbeiter noch schwerer zu beschaffen waren, kommt 
im Ho wson 'sehen Ofen nicht vor. Ref. 1ml übrigens bei 
seiner öffentlichen Besprechung des Pernot -Ofens schon auf 
den Nutzen einer Durchmesserverminderung bezw. Erhöhung 
des Randes hingewiesen (Bd. XIX, S. 1 10 d. Z.). Ein anderer 
Vorzug ist die Brennerconstruction, welche in ihren Folgen 
dem Maximum des Nutzeffectes der Brennstoffe so nahe 
kommt wie keine andere Gasfeuerung, allerdings mit möglich- 
ster localer Concentration der entwickelten Wärme, wie sie 
der Howson’sche Apparat gebraucht. Die gedrungene Bau- 
art des letzteren gestattet auch eine analoge Benutzung der 
durch die Oxydationsprocesse selbst entwickelten Wärme- 
quantitäten wie bei dem Bessemcrprocess. Infolge dessen 
wird, nachdem der Converter unter 10 bi* 12 Umdrehungen 
pro Minute angewCrmt worden und hellroth ist, das Eisen 
eingeschöpft und 6 bis 7 Minuten unter Rotiren weiter erhitzt; 
sobald der pulverige Fettling eingeworfen ist und die Masse 
unter Kohlenoxydgasent Wickelung sich verdickt, schränkt 
Ho wson die Flamme des Brenners immer mehr ein und 
giebt erst !> bis 7 weitere Minuten später wieder stärkeres 
Feuer, wenn das Luppemnnchen begonnen hat. Mit dieser 
stärkeren Erhitzung wird bis zur Weissgluht vorgeschritten, 
um die in der Luppe vertheiltc Schlacke auspressen zu 
können. 

Die ganze Dauer der Operation beträgt bei möglich- 
ster Temperaturermässigung 17 Minuten; wenn man 
dagegen heisser arbeitet, braucht man mehr Zeit (nach dem 
Bericht von Escalle 23 Minuten). Die Entphosphorung ist 
von 1,9 pCt. im Roheisen bis auf 0,ts geschehen, und glaubt 
Ilowson, dass durch Anwendung einer grösseren Portion 
Fettling noch mehr Phosphor in die Schlacke gezogen werden 
könne. 

Dörre. 


Vorschlag zu einem Differential-Regulator. 

Von Wilhelm Meyer, Director der Maschinenfabrik in 
Villach. 

(Hierzu Fig. 1 bis 6, Tafel V.) 

(Schluss von Seile 139.) 

Hier mögen einige Berechnungen folgen. Es be- 
zeichne: 

m die Masse des beweglichen Thcilcs k i k, 
r den Abstand derselben von der Hauptaxe für die 
normale Stellung, 

o die Winkelgeschwindigkeit für den normalen Gang, 
p den Abstand von der Hauptaxe bei 
<i) eitler anderen Winkelgeschwindigkeit, 

* die Durchbiegung der Feder (oder des Federsystems 
für den Abstand) r, 

<s diese Durchbiegung für den Abstand p. 

Dann ist für die Annahme, dass die Durchbiegung der 
Feder proportional der auf sie wirkenden Kraft, also in diesem 
Falte proportional die Centrifugalkraft der Masse m sei 

IW r o~ * 

»1 p Öl 1 O 

Aus der Natur der Sache ergiebt sich: 

p — r = er — * 

Setze ich nun noch m — zo, so ist aus Gleichung (1): 


0 )- 

( 2 ). 

(3). 
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Und ans Gleichung (2): 



rp — r = tp z - — rg 



Es zeigt sich, dass p — r=* werden kann, wenn 
r — *z* = o oder r = *z 3 wird. 

Es ist natürlich, dnss kein Gleichgewichtszustand mehr 
stattfinden kann, wenn die Centrifugalkraft in stärkerem Masse 
wächst als die Federkraft. Für ein gegebenes r und z ist die 
Grenze von < und für ein gegebenes r und s die Grenze von 
z leicht zu finden. Für t = 1 (normaler Gang) ist » = r 
diese Grenze, woraus hervorgeht, dass * allemal kleiner als 
r zu wählen ist. 

Die folgende Tabelle giebt einige Resultate der Gleichung 
(4) und zwar den Werth p — r für r = 1 4Ü n ”>‘, und verschie- 
dene Wertbe von t und z. 


Werthe von p — r in Millimetern: 

Z=0,90 0,9* 0,97 0,99 1,01 1,01 l,o* l,io 

*=10 — 2, os — ],s< — 0,s» — 0,9i 4-0, n 4-0,« 4-1,** 4- 2,x> 

*=»20 —4, jo —2,6« — l,as — 0,*c 4-0, «r 4-1,** 4-2,9* 4 - 5,<e 

*=30 — 6,9» — 4,*i — 2,ss — 0,n 4-0,77 4-2,s» 4-4, *9 4- 8, so 

«=40 — 9, *9 — 6,» — 3,s» — l,tt 4-l,i* 4-3 , «9 4-7, ss 4-12 , m 

Man sieht, wie man durch Annahme von *, d. h durch 
die Wahl der Federn oder der Federnsystemc die Empfind- 
lichkeit de* Regulators beliebig steigern oder verringern kann. 

Für eine Anordnung nach Art des gezeichneten Modelle« 
würde man um < klein zu erhalten auf jeder der vier Seiten 
eine einzige starke Blattfeder verwenden; um * gross zu be- 
kommen, eine Lage auf einander liegender dünner Blattfedern. 
Im Modell besteht jede Feder aus zwei Blättern. 

Wie viel Umdrehungen macht die Zeigerwelle (Reguli- 
runsgwelle) t bei einer Umdrehung der Hmiptwelle a und bei 
einer von der normalen abweichenden Geschwindigkeit der- 
selben? 

Bezeichnet /> den Halbmesser von », r wie oben den Ale 
Stand von i von der geometrischen Hauptachse a für die nor- 
male Geschwindigkeit, so ist gleichfalls nach dem früher Ge- 
sagten * das UeberSetzuiiggvcrliältiiiss der Räder B und A. 

Läuft nun der Ring t auf einem Kreise vom Halbmesser 
r, so ist die Anzahl seiner Umdrehungen bei einer Umdrehung 

von a gleich - , hingegen wenn er auf einem Kreise vom 
Halbmesser p sich bewegt. 

Das Rad A bleibt vollkommen in Ruhe, wenn * im nor- 
malen Abstande r steht, d. h. wenn r bei einer Umdrehung 

der Huuptaclise r Umdrehungen macht. Macht nun ein auder- 


Umdrebungcn, 


mal t und mit ihm die horizontale Welle ' 

P 

so ist die Einwirkung auf das Rad A dieselbe, als ob der 
Lagerträger b festgehalten würde, und die Welle c die Diffe- 
renz der Umdrehungen, d. i. e e ~ ' machen würde. 

PPP 

Diese Anzahl Umdrehungen mit dem Uebersetzungavcr- 

bältnisse des Rades B zu A, d. i. ^ multiplicirt, giebt die 

Anzahl Umdrehungen des Riides A und wegen der Ueber- 
Setzung von gleich auf gleich mittelst C und D auch die Um- 
drehungen dc-r Welle * bei einer Umdrehung der Welle o mit 

p — f p O — f* 

— • = Umdrehungen. 

p r r ** 

Macht beispielsweise die Hauptachse a normal 100 Um- 
drehungen in der Minute, bei veränderter Geschwindigkeit 
101 Umdrehungen, also : = l,oi, und nehme ich * = 40"““, 
so macht hei einer Umdrehung der Hauptachse a die Zeigor- 

welle * ~ = j =0,ot>* Umdrehungen oder eine ganze Um- 
drehung bei 125 Umdrehungen von o. Ware ein andermal 
die Umdrehungszahl auf 90 gesunken, so machte jetzt die 
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Welle e in der entgegengesetzten Richtung hei einer Um- 
(trebung der Hauptachse =» O.ojot Umdrehungen oder eine 

ganze Umdrehung bei 14,i Umdrehungen der Hauptachse. 

Es ist klar, dass, wenn man die oscillirende Bewegung 
der Welle e zur Verrichtung einer Regulirungsarbeit benutzen 
will, die Reibung zwischen ■ und der Grundplatte gross genug 
sein muss, um ein Gleiten von i zu verhindern. 

Ich bin mir sehr wohl bewusst, dass der gezeichnete Re- 
gulator, wenn er wirklich allen theoretischen Bedingungen 
genügen sollte, seine grossen praktischen Nachtheile hat. 
Hierher gehört vor allem, dass, da das Laufrad bei normaler 
Geschwindigkeit stets auf demselben Kreise der Lauffläche 
rollt, sich hier unfehlbar bald eine Kinne ausschleift, die die 
Wirksamkeit des Regulators beeinträchtigt. Ich betrachte 
duher selbst den gezeichneten Regulator nicht als einen be- 
stimmten Vorschlag, direct anwendbar zur Regulirung von 
Kraftmotoren, sondern mehr als einen interessanten Bewcgungs- 
incehanismus, die Ausführung der oben entwickelten Idee 
repriisentirend, die meines Wissens noch nirgends zur An- 
wendung gebracht ist. 

Mil dem Gegebenen sei nur eine Anregung geboten. Ich 
werde Jedem dankbar sein, der bei Beibehaltung der Grund- 
idee einen Mechanismus ersinnt, welcher tur die praktische An- 
wendung geeigneter ist, sowie weiter dankbar Jedem, der cs 
unternimmt, die Wirkung des Diflerentialregulators auf eine 
Betriebsmaschine genau theoretisch zu verfolgen. Mittheilun- 
gen über diesen Gegenstand an mich persönlich gerichtet, 
werde ich mit ganz besonderem Interesse entgegennehmen. 

Im Folgenden will ich nur den Gang der Untersuchung ent- 
wickeln, den auszulühren in Verbindung mit praktischen Ver- 
suchen an dem leider noch nicht fertigen Modell ich mir Vor- 
behalten habe. 

Die Art der Einwirkung des Regulators auf eine belie- 
bige Betriebsmuschine ist abhängig von den folgenden Mo- 
menten : 

1) Art und Construction der Maschine: 

2) Grösse der in sämmtlichen bewegten Theilen (sowol 
der Betriebsmaschine selbst wie aller von ihr angetriebenen 
Mechanismen) für beliebige Geschwindigkeiten angcSammeltcn 
lebendigen Kraft; 

3) Grösse für beliebige Geschwindigkeiten siimmtlicher 
Widerstände ; 

4) Art und Schnelligkeit der Einwirkung des Regulators 
auf die zu regulirenden Thcile bei Abweichungen der Ge- 
schwindigkeit der Maschine von der normalen ; 

5) Art und Grösse der Störungen, denen der Regulator 
entgegen wirken soll. 

Zu I) Eine Maschine mit in jedem Momente gleicher 
Krnftabgnbc (Turbine) ist leichter zu regulircn als eine Ma- 
schine mit periodischer Kraftabgabe (Kolbenmoschiue). 

Zn 4) Es ist schon oben, $. 184, gezeigt worden, dass 
mau speciell dei dem gezeichneten Regulator die Schnellig- 
keit der regulirenden Bewegungen durch Annahme einzelner 
Theile des Regulators in der Hand hat. Die Wahl der 
Zwischenmechanismen zwischen Regulator nnd den zu regu- 
lirenden Maschinentbeileu gewährt weiter die Annahme wei- 
tester Grenzen. 

Zu 5) Es giebt störende Einflüsse au Maschinen, denen 
kein Regulator der Welt zu begegnen im Staude ist. Wenn 
in dem einen Cylindor einer zweicylindrigen Schraulienschifls- 
maschine die Expansion gerudu in dem Momente beginnt, wo 
bei starkem Stampfen des Schilfes ein grosser Tbeil der 
Schraubo aus dem Wasser in die Luft tritt, so wird bei den 
im Vcrhültniss zur Maschine geringen bewegten Massen und 
geringen Geschwindigkeiten derselben die Schraubenwclle mit 
Heftigkeit herningeschleudert. Regulircn kann in diesem 
Fülle nur der das Kommende vorruussebende Mann um Zu- 
lassventil, der dasselbe scbliesst, ehe jener Zustand eintritt. 

Von diesem extremen Fall an aber kommen in der Praxis 
alle Arten von Störungen vor, bis herab zu den allergeringsten, 
die beispielsweise entstehen können, wenn ein Arbeiter an 
einer einzigen Maschine sein Werkzeug etwas mehr angreifen 
lässt, oder die auch in allinälig wechselnder Dampfspannung 
n. g. w. ihren Grund buben können. 

Es ist leicht cinzuselien , dass einem Regulator keine ■ 
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leichte Aufgabe gestellt ist, wenn er die Einflüsse aller 
solcher Störungen vernichten soll, ohne dass auch nur einen 
Moment die Geschwindigkeit der Maschine merklich oder 
wesentlich von der normalen abweicht. 

Die Abscissen eines rechtwinkligen Coordimitensysteins 
bezeichnen die Zeiten, die Ordinntcu die Geschwindigkeiten 
einer Maschine, so ist eine gerade der JV-Axe parallele 
Linie das Bild einer stets gleich bleibenden Geschwindigkeit. 

Der Regulator muss Einwirkung fiussern, sobald die Ge- 
schwindigkeit der Maschine im geringsten von der normnlcn 
abweichr. 

Die punktirte Linie in Fig. G bezeichne die normale Ge- 
schwindigkeit, diu bis a möge bcibi-halten sein. Die Maschine 
werde jetzt plötzlich eines grossen Theilea ihrer zu leistenden 
Arbeit entlastet, so tritt die Tendenz zum Schnellerlaufen ein. 
Trotz des sogleich, z. B. die Dampfndmission verringernden 
Regulators kann eine Zunahme der Geschwindigkeit erfolgen. 
Da null hei dieser, um dus Beispiel weiter zu führen, das 
Admissionsventil weiter geschlossen wird, so mus ein Funkt 
b eintreten, in welchem die Geschwindigkeit der Maschine 
sich zu vurlutigsainou beginnt. Dus Admissionsventil wird 
fortwährend weiter geschlossen bis zum Funkt c. Hätte es 
jetzt die Lage, die genau der neuen Belastung der Maschine 
entspricht, so würde die Maschine von diesem Augenblick an 
normal weiterlaufen. Da über voraussichtlich das Ventil für 
diese während der vorigen Feriode zu weit geschlossen wurde, 
so tritt jetzt eine Verlangsamung der Bewegung ein. Dasselbe 
Spiel wiederholt sieb auf der entgegengesetzten Seite und die 
Bewegung der Maschine wird ubarakterisirt durch die fort- 
gesetzte Linie c, il. t u. s. w. 

Die ßedingnngsgleiehnng für den Bewegungsziistund der 
Maschine y •*» / (z) wird die einer Wellenlinie ergeben. Ver- 
binden wir nun die Scheitelpunkte aller Wellen durch eine 
neue Linie, so giebt uns diese „Scheitellinie“ ein klares Bild 
der Einwirkung des Regulators auf die Maschine. 

Nähern sich diese Schcitcllinicn b , f und rf, h z. B. 
asymptotisch der Normallinie, so wirkt der Regulator gut, 
um so besser, je schneller diese Annäherung stattlindet und 
je geringer die verkommende grösste Abweichung der Scheitel- 
linic von der Normallinie ist. Nähern sieh die Schcitellinieii 
asymptotisch zweien Linien, die der Normallinie parallel sind, 
so zeigt dieses ein stetes periodisches Schwanken der Ma- 
schine um den Gleichgewichtszustand an. Nehmen aber die 
Scheitellinien eine von der normalen divergirende Richtung, 
so ist der Regulutor absolut verwerflich; er wird das Resultat 
haben, die Maschine ganz zum Stillstand zu bringen. 

Es ist nun ganz wohl denkbar, dass bei gewissen Stö- 
rungen der Maschine Schcitcllinicn entstehen, die sieh der 
Normallinie nähern, dass bei anderen Störungen aber 
Solche der letztbeschricboueii Art sieh bilden, oder aber, dass 
es für gewisse extreme Verhältnisse bestimmter, nicht zu 
überschreitender Regulirungsgeschwindigkeiten bedarf, um alle- 
mal Schcitellinien zu orkulten , die sich der Normallinie 
nähern. 

Die Abhäiigigkeitshcdingungeu zu suchen, ist eben Sache 
der allzustellenden Rechnungen. 


Bahnsteuerung filr Dampfmaschinen. 

Deutsches Patent (No. 437) der Kinmerichcr Maschinenfabrik und 
Eisengiesserci. 

(Hierzu Fig. 8 bis 11, Taf. VII.) 

Die Fig. 0 bis 11, Taf. VII, zeigen einen Längenschnitt 
und einen (Querschnitt des SleuerhahneS, ferner eine Abwicke- 
lung der runden Fläche des Hahngehäuses und des Hahn- 
körpers, Fig. 8 die Anordnung der Steuerung an einer liegen- 
den Dampfmaschine. 

Das Hnhngehause hat uuf seiner inneren Fläehe zwei 
rechtwinklige Oetfimngen o und b und zwei trapezförmige 
c und d. Die Oeffnung <» dient dem eintretcuden, die Oclf- 
nung b dem austretenden Dampfe. Von den landen OetT- 
mi ugen c und d steht je eine mit einem Cylinderende in 
Verbindung. 

Der Bahnkörper hat gleichmässig am Umfange vertheilt 
acht rechteckige Oeffnungen, von denen vier mit e, t und 
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vier mit /, / bezeichnet sind. Zu beiden Seiten dieser Oeff- 
nungcn liegen je vier trapezförmige Ooffnungen, die mit g, g 
und A, A bezeichnet sind. Je eine der Oefliiungen ( «lebt 
mit der näclistliegenden OefTnung < 7 , ebenso je eine OefTnung/ 
mit der näclistliegenden A in Verbindung. 

Die Drehung des Hahnkorpers erfolgt durch eine am 
Umfange der Kurbelscheibc cingedrehte mehrgängige Schnecke 
und ein auf der verlängerten Körpcruchac sitzendes kleines 
Zahnrad. 

Entsprechend den vier Oeffnungen g und h im Hahn- 
körper muss letzterer */ * Umdrehung machen, wenn die 
Mnsehinenachse eine Umdrehung macht. Der Hahukürpcr 
kann in seiner Läugenrichtung im Gehäuse während der 
Drehung verschoben werden, ohne dass dadurch der Beginn 
der Dampfeinströmung noch die Dampfuusströmung beeinflusst 
wird, weil die Canalränder, die diese Ein- und Ausströmung 
reguliren, parallel der ilahuachse liegen. Der Zeitpunkt des 
Dampfabschlusses dagegen, also der Anfang der Expansion, 
wird durch Verschiebung des Hahnkörpers verändert, da der 
Dumpfabschluss von den schrägliegenden Rändern der Canäle 
c, d, g und h regulirt wird. 

Der Regulator der Dampfmaschine bewirkt die Ver- 
schiebung des Hahnkörpers und regulirt also den Gang der 
Maschine durch Aenderung des FüllutigsgradeS. 


Teehnistche I^iteratui*. 

Mechanik. 

Wahl der zulässigen Inanspruchnahme der Kisen- 
constructioneu mit Rücksicht auf die Woehler’schen Feslig- 
keitsversuche bei wiederholter Inanspruchnahme. Im Auszuge 
vorgetragen itn Oesterr. Architekten- und Ingenieur -Vereine 
von Dr. E. Winkler, Prof, an der k. k. technischen Hoch- 
schule in Wien. Mil 4 Holzschnitten. 63 S. Wien, 1877. 
R. v. Waldheim. — 

Die vorliegende Schrift behandelt einen Gegenstand, 
welcher zur Zeit alle Fachkreise lebhaft interessirt. Sie be- 
spricht nämlich zunächst die bisherigen Wertho der zulässigen 
Inanspruchnahme der Eiscnconstructiouen und die Umstände, 
welche hierbei noch nicht die gehörige Würdigung gefunden 
haben, sodann die neueren auf Grund der Woehler'schen 
Versuche von Gerber, Luunbardt und Anderen gemachten 
Annahmen. Sie giebt hierzu eine neue, einfachere Annahme, 
bei welcher an Stelle der von den genannten Autoren ge- 
wählten parabolischen Curven gerade Linien treten, und 
erörtert schliesslich die Qucrschnittsbestimmuug sehr eingehend. 

Sie empfiehlt sich jedenfalls durch ihre Gründlichkeit 
und Klarheit, jedoch wird der neue und, wie selbst zuge- 
stauden wird, weniger wahrscheinliche Ausdruck des Woehl er- 
sehen Gesetzes durch eine Gerade wol kaum die Zustimmung 
jener Ingenieure finden, welchen die praktische Verwendung 
der übrigen (namentlich auch der von Gerber) aufgestellten 
Regeln keineswegs zu umständlich erscheint. — k. 

Mathematik. 

Traite tUömentaire de Topographie et de Recon- 
nuissances militaires avec 16 Planches contenaut 500 figures 
et croquis par A. Langlois und C. Termonia, Lieutenant« 
d’infanterie. 373 S. Brüssel, 1376. C. Mnquardt. Berlin. 
E. S. Mittler fc Sohn. — 

Unsere heimische Literatur über „Topographie“ im Spe- 
ciellcn ist ziemlich unbedeutend , zumal unser militärisches 
Vermessungswesen noch in gar keine Berührung zum bürger- 
lichen gebracht worden ist. Utn so mehr fühlen wir uns 
daher verpflichtet, die vorliegende Abhandlung nicht unbemerkt 
vorübergehen zu lassen. Die Art und Weise, in welcher die 
Verfasser den Gegenstand behandeln, lässt in didaktischer 
Beziehung Nichts zu wünschen übrig, ebenso wie das Ver- 
ständnis» der präcisen Ausdrucksweise durch die vielen figür- 
lichen Darstellungen auf das Vollkommenste erreicht worden 
ist. Im ersten Theile wird ausführlich die Feldmesskunst 
(Planimetrie) durch Beschreibung der Instrumente, der beson- 
deren Mittel und Methoden zur Messung der Winkel und 
Entfernungen dargestellt, wobei wir manches Instrument und 


manche Methode aut reffen, die wir in deutschen Werken bisher 
noch nicht gefunden haben. Dus Nivellement ist ebenfalls 
ausführlich dargestellt. Ueherrasclit hat es uns, dass der 
Winkelspiegel (equerre ä miroir) und das Nivellir-Iustrumenl 
(le nireau ä bulle d'air) französische Erfindungen seien, wäh- 
rend die Erfindung des Messtisches (planiette) Prätorius, 
einem Nürnberger, im 16. Jahrh. zugeschrieben wird. Es 
würde uns zu einer Ueherschreitung des uns zugewiesenen 
Raumes führen, wenn wir die auch in diesem Abschnitt ge- 
fundenen uns bisher unbekannten Nivellirapparate genauer 
beschreiben wollten. 

Im zweiten Theile gehen die Verfasser die „Topographie 
de Rccomiaissances“, bestehend in einem abgekürzten, be- 
schleunigten Verfahren in Feldmesskunst und Nivellement, 
sowie Beschreibung der militärisch wichtigen Terrainzuständc. 
Auch hierin finden wir manches Wissenswerthe, so dass wir 
das Buch uicht unbefriedigt kennen gelernt haben und es na- 
mentlich denen gern empfehlen, welche sich mit tachymetri- 
schcn Arbeiten beschäftigen und nebenbei noch dptt Vortheil 
der Ergänzung ihrer französischen Sprachkcnutnisse gemessen 
möchten. M.-K. 

Mechanische Technologie. 

Lehrbach der mechanischen Technologie. Von E. 
Hoyer, Prof, der mechanischen Technologie au der königl. 
technischen Hochschule in München. Mit zahlreichen Holz- 
schnitten im Text.* Dritte bis fünfte Lieferung (S. 163 bis 
432). Wiesbaden, 1376. C. W. Kreidel. — 

Die Vollenduug dieses bereit« Bd. XX, S. 167 d. Z., aus- 
führlich besprochenen gediegenen Lehrbuches schreitet in 
erfreulicher Weise fort, so dnss, wie wir erfahren, die Schluss- 
lieferungen bereits die Presse verlassen haben. Wir beeilen 
uns deshalb, die vorliegende dreifache Lieferung, welche schon 
seil einiger Zeit erschienen ist, hier zur Anzeige zu bringen. 

Das Werk ist in dem hei Besprechung der ersten Liefe- 
rungen geschilderten Geiste fortgeführt, und hot sich bei Be- 
handlung der scheerenden und schneidenden Werkzeuge reich- 
lich Gelegenheit zur Vcrwerthung praktischer Versuchsresultate, 
welche, wie die schönen Arbeiten Hartig’s, dazu führen 
müssen, die mechanische Technologie auf wissenschaftlichem 
Boden in so manchen Beziehungen neu nufzuhauen. Suwol 
die Werkzeuge als auch diu wesentlichsten Werkzeugmaschinen 
für Holz und Mctnll sind besprochen und durch schöne auf 
engstem Raume zusummen gedrängte Holzschnitte erläutert. 
Fast durchweg entsprechen die mitgcthcilten Maschinen den 
neueren Ausführungen dieses so vielfachen Umwälzungen 
unterworfenen Industriezweiges. 

An die schneidenden und scheerenden Werkzeuge reihen 
sich in kurzer Behandlung die schabenden au, und wird die 
Bearbeitung der Materialien auf Grund ihrer Tbeilbarkeit 
durch ein ausführliches Capitel der specidlcn Technologie 
über die Anfertigung der Schrauben abgeschlossen. Dann 
folgt die Formgebung durch Verbindung und Zusaimnen- 
fügnng (Schweissen, Lütbcn, Leimen, Kitten, Schwinden. 
Falzen, Verblatten, Zinken, Dübeln. Keilen. Schrauben, Nieten, 
Nageln u. s. w.), und zeigt dieses Schlusscapitel der vor- 
liegenden Lieferung, wie es dem Verfasser gelungen ist, in 
übersichtlicher Weise eine Fülle von Material in keineswegs 
oberflächlicher Kürze zu bewältigen. L. 

Hydraulische Motoren. 

Theorie und Coustruction der Britniiennnlagen, 
Kolben- und Centrifngnlpnmpen, der Turbinen, Ventila- 
toren uiid Exhaustoren. Für technische Lehranstalten, 
sowie für den praktischen Gebrauch bearbeitet von C. Fink, 
Prof, und ordcntl. Lehrer an der königl. Gewerbe-Akademie 
zn Berlin. Zweite sehr vermehrte und verbesserte Auflage. 
Mit 53 Holzschnitten und 3 litlmgraphirten Tafeln. Berlin. 
1878- Rudolph Gaertncr. — 

Dieses Buch ist zusammengestcllt aus dem in Bd. XVI, 
S. 63" d. Z., besprochenen Werke des Verfassers „Constrac- 
tion der Kolben- und Centrifugalpumpeu . Ventilatoren und 
Exhaustoren*, einer in den „Verb, des Vereines zur Bei- 
des Gewerbfl.“. 1877, veröffentlichten „Theorie und Con- 
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structioit der Turbinen“, und einer uls ersten Abschnitt ge- 
lieferten Neuheit über die Brunnenunlugcn. 

ln sechs Paragraphen handelt dieser Abschnitt von der 
Entstehung, der gesetzmassigen Bewegung und Menge des 
Grundwassers, der Entfernung mehrerer Brunnen von ein- 
under und der Senkung des Wasserspiegels als Folge der 
Wasserentnahme aus denselben. Bezugnehmend darauf, dass 
der Verfasser in der Einleitung jenen Theil seiner Arbeit 
einen Versuch nennt: einige Grundlagen für den Brunnenbau 
zu gewinnen, über welchen Gegenstand bei den meisten Tech- 
nikern noch grosse Unklarheit herrscht, zollen wir diesem 
anregenden Streben unsere volle Anerkennung. Hinsichtlich 
des durch Zusätze vermehrten zweiten Abschnittes .Kolben- 
pumpen“ verweisen wir auf unsere oben erwähnte Besprechung, 
nur unsere Empfehlung wiederholend, das Fink'sche Werk 
als einen guten Leitfaden beim Bau von Wasserförderungen 
zu wühlen, und dadurch den gerade hierbei so häutig vor- 
kommenden Misserfolgen vorzubeugen. 

Mit besonderer Spannung haben wir den dritten Abschnitt 
des Buches gelesen. Denn, während der Ruf des Verfassers 
als Turbinenconstructeur ein längst verbreiteter ist — schou 
vor 34 Jahren hat llr. Prof. Fink als Studirender der Ge- 
werbe-Akademie in Berlin in Gemeinschaft mit einem Studien- 
genossen eine Fon rneyron’sche Turbine nach eigener 
Theorie gebaut, und in der Pntikc auf dem Gesundbrunnen 
versucht — , so hatte derselbe bisher seine Methode noch 
nicht veröffentlicht. Einzelne Punkte derselben, welche zu 
einer Kritik reizen könnten, hier übergehend, heben wir nur 
die eine Thatsache hervor, dass diese Theorie vor allen 
anderen bisher bekannt gewordenen sich dadurch auszvichnct, 
dass für die Gestaltung des absoluten Wasserweges au Stelle 
der Empirie ein Grundsatz aufgestellt ist. welcher, auf dem 
Wesen der Kraftübertragung beruhend, auf die vortheilhafteste 
Construction der Schaufeln für Turbinen und Kreiselpumpen 
hinleitet. 

Betreffs der äusseren Erscheinung des Buches hat der 
Verleger Anerkennenswerthes geleistet. R. W. 


Kraftmaschinen. 

Die wichtigsten Klein-Kraft-Maschinen, ihre Vorzüge 
und ihre Mängel. Ein Rathgeber für den Gewerbetreibenden 
und den Landwirtl) beim Ankauf eines Motors. Von Peter 
Hell. Mit 10 Holzschnitten. 48 S. Brauuschweig, 1878. 
Harald Brulin. — 

Der Verfasser, dem eine für den populären Gegenstand 
sehr geeignete klare Darstellungsweise zu Gebote steht, bat 
sich die dankbare Aufgabe gestellt , die grosse Zahl der so- 
genannten Kleinmotoren erläuternd zu beschreiben, und durch 
vergleichende Kritik dem Käufer solcher Motoren für jeden 
einzelnen Fall mit dem besten Rath an die Hand zu gehen. 
Der Verfasser legt gerade in diese vergleichende Kritik den 
Schwerpunkt seines Werkes, und deswegen wollen wir »eint! 
bestechende Arbeit auch nur nach dieser Richtung hin unter- 
suchen. 

Wir schicken voraus, dass eine derartige vergleichende ; 
Kritik ihre grossen Schwierigkeiten hat, weil die geschickte 
Anwendung der Kleinmotoren eine besondere Erfahrung erfor- 
dert, die mau sich nur durch langjährige Bekanntschaft mit 
der grossen Zahl der Kleingewerbe aneiguen kann. Es können 
beispielsweise nicht principiell die Gasmotoren als die stets 
zu bevorzugenden Motoren hingcstellt werden , sondern es 
werden genügend Fälle zu constatiren sein , wo’ trotz Vor- j 
handensein von Gas die Luftinotoren zu bevorzugen sind. 

So in Gerbereien, wo die fast wertblose Lohe mit nur wenig 
Steinkohlen untermischt zum Feuern der Luftmnschinen dient, 
und wo der Betrieb mit solchen Maschinen daher ein Mini- 
mum von Kosten erfordert, da ausserdem noch die Wärme 
zum Trocknen der Häute benutzt werden kann. Aehnliches 
gilt für Tabakfabrikcn, wo durch geschickte Combination des 
Ofens der Luftmaschine mit der Darre für beide Feuerungen 
nicht mehr Brennmaterial erfordert wird als früher lediglich 
für die Darre. 

Es haben also vergleichende Daten, wie dieselben bei- 
spielsweise von Prof. Grove in Hannover mehrfach für den 
Betrieb der einzelnen Motoren gegeben sind, nicht ohne 


Weiteres Anspruch auf Anwendbarkeit für jedes Gewerbe, und 
nm so mehr wäre es zu begrflssen gewesen, wenn ein Mann 
von so praktischem Blick wie der Verfasser, dem allen Anschein 
nach grosse Erfahrungen uuf dem Gebiete der Kleinmotoren 
zu Gebote stehen, sich bei seiner Kritik objcctiv gehalten 
hätte. 

Dies ist nicht geschehen, vielmehr wird in kaum begreif- 
licher Weise der neue Otto 'sehe Gasmotor ignorirt, um da- 
für einen noch kaum eingeführten Luftmotor, den von Hock 
in Wien, als das Ideal des Erreichbaren hinzustellen. Wir 
stehen nicht an auszusprechen, dass die ganze Tendenz des 
Werkes lediglich darauf hinausläuft, den Hock 'sehen Motor 
in das beste Licht zu setzen, und dusS alles Andere mehr 
oder weniger Beigabe ist, um diesen Zweck nicht allzu offen 
hinzustellen. 

Wenn der Verfasser sagt, dass der Gasmotor (wohlver- 
standen der alte von Otto- Langen) nur in den Fällen vor- 
zuziehen sei, wo periodischer Betrieb erzielt werden soll (z. B. 
bei Aufzügen u. s. w.), dass aber in allen anderen Fällen ein 
Liiftmotor anzuwenden sei, und zwar unter diesen als der 
beste der Hock 'sehe, so ist dos eine so kühne Behauptung, 
dass man uns verzeihen wird, wenn wir die Tendenz des 
Verfassers vorher klar hinzustellen suchten. Es widerspricht 
diese Behauptung des Verfassers vollständig den Resultaten 
der Pruxis. da der Otto-Langen'sche atmosphärische Gas- 
motor ungefähr in viermal soviel Exemplaren verbreitet ist 
wie die weitverbreitetste Luftmaschine (die Lehmann'sche), 
und da der neue Otto'sche Gasmotor überall da, wo Gas 
ist, sich mit grosser Geschwindigkeit einführt. Die Luft- 
mnschinc hat nichts desto weniger ihr grosses Absatzgebiet 
zunächst überall da. wo kein Gas vorhanden ist, dann bei 
allen Gewerben, die von der Wärme Gebrauch machen 
können, ferner zum Pumpenbetrieb auf Villen, Wasserstatio- 
nen u. s. w. wo die Einfachheit der Abwartung und der Unter- 
haltung eine grosse Rulle spielt. Die Luftmaschine wird daher 
nie durch die Gasmaschine verdrängt werden . sondern auch 
ferner ihr nicht unbedeutendes Absatzgebiet behalten, aber 
sie für alle Fälle, wo continuirlicher Betrieb vorhanden ist, 
als über der Gasmaschine stehend zu betrachten, ist entschie- 
den zu weit gegangen. 

Um zu dem vorhin eharakterisirten Resultat zu gelangen, 
musste der Verfasser, wie bereits erwähnt, den nenen Ot lo- 
schen Motor möglichst ignoriren. Er änssert sich über diesen 
Motor wie folgt: 

„ 0 1 1 o 's neuer Motor, eilte horizontale Gaskrafttnaschine, 
arbeitet nach den Angaben des Prospectes ihrer Erzeugerin, 
der Gasmotorenfabrik zu Deutz, vollkommen geräuschlos, bei 
einem Coiisum von etwa */« Cubikmeler Leuchtgas stündlich 
für die Pferdekraft ohne bedeutende Abnutzung. Die Zukunft 
wird lehren, ob und in wie weit diese Angaben sich bewahr- 
heiten. Uns scheint, dnss hei dauernder Arbeit, des schnellen 
Ganges der Maschine wegen, sich dieselbe in kurzer Zeit «b- 
nutzen wird und zwar vorzugsweise un einem ihrer kost- 
barsten Bestandtbeile, dem Cytinder. Wir würden deshalb, 
wenn wir zwischen der atmosphärischen Gaskraftmaschine 
vou Otto & Langen und Otto’s neuem Motor zu wählen 
hätten, ersteren entschieden vorziehen. Doch prätendiren wir 
nicht unfehlbar zu sein, und es würde uns freuen, in einem 
oder zwei Jahren zu erfahren, dass dio Otto’schen Motoren, 
die gegenwärtig zur Aufstellung gelangen, noch in Betrieb 
sind. 

Wir batten gegen diese Vorsicht nichts ciiizuwenden, 
obwol die Erfahrung bereits das Gegentheil gelehrt hat, 
indem der genannte Motor sich mit grosser Schnelligkeit nicht 
nur in Deutschland, sondern in Frankreich, England, Belgien, 
Russland Bahn bricht, wenn der Verfasser gleiche Vorsicht 
auch gegenüber dent Hock’schen Motor beobachtete, dessen 
Erscheinen mit dem des neuen Otto 'sehen Motors ziemlich 
zusammenfällt. Welche Gründe bewogen denn den Verfasser 
hier, diese so weise Vorsicht bei Seite zu legen? Er hebt 
ja deutlich hervor, dass die Lehmann 'sehe Luftmaschine 
sieb in über 1000 Exemplaren bewährt Imt. Wanna sagt er 
nicht mit gleicher Logik: bis der Hock’sche Motor sieb zwei 
Jahre bewährt bat, wähle man in allen Fällen, wo man sieb 
für eine Luftmaschine entscheidet, die Lehmann'sche? 

Im Uebrigen geht der Hock’sche Motor nach unserer 
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Ueberzeugung keineswegs einer Zukunft entgegen. Er schei- 
tert, wie bisher eile olle neu catorischen Maschinen, nn den 
Nacktheiten der unvermeidlichen Ventile, die nach kurzer 
Zeit des Betriebes einen unerträglichen Lärm machen und 
durch die Berührung mit den Kenergasen nicht mehr eorrect 
arbeiten. Erst vor wenigen Tagen beobachtete Referent in 
der Köhlcr'schen Buchdruckerci in Wien einen 3 pferdigen , 
Hock’schen Motor, der ein Geräusch machte als ob ein I 
Stampfwerk arbeitete. Ausserdem ist die Maschine ziemlich i 
ungeschickt disponirt. da zum Aiiseinandernchmen der grösse- 
reu Maschinen behufs Reinigung ungewöhnliche Höhen erfor- 
derlich sind, und ferner die Maschine nur durch vollständiges 
Demontiren gereinigt werden kann. Letzteres ist aber bei 
vollem Betriebe in Zwischenräumen von etwa 4 Wochen ganz 
unabweislicb, da namentlich die untere LodermanSchelte durch 
die trockene Hitze und durch das allmälige Festbreuuen des 
nach unten laufenden Oeles leidet. 

Doch wir pratendiren ebensowenig wie der Verfasser 
unfehlbar zu Sein, und vielleicht sind wir nuch zwei Jahren 
ebenfalls eines Besseren belehrt. Inzwischen aber müssen wir 
unsere Meinung aufrecht erhalten, dass Hr. Hell nicht über 
den Parteien, sondern mitten in denselben steht. 

E. 


Heber Compound -Maschinen. Von Carl Ocrtling, 
Ingenieur. 43 S. und 5 Tafeln. Kiel, 1373. Lipsius & 
Tischer. — 


Der Herr Verfasser behandelt in diesem, 48 Seiten und 
5 Figurentafeln umfassenden Buch diejenigen Dampfmaschinen, 
welche ähnlich wie die Woolf'sche Maschine mit zwei Cy- 
lindern, aber mit um 90 Grad versetzten Kurbeln arbeiten. 
In Anbetracht dessen , dass diese so Sehr wichtigen Zwei- 
cy linder-Maschinen bisher in unserer Literatur noch 
keine die vorlheilhaftesten GrüssenvcrhüUuissc mathematisch 
herleitende Behandlung gefunden haben, würden wir diesen 
auf mehrjährige Erfahrungen sich stützenden Beitrag recht 
willkommen geheissen haben, wenn nicht die Arbeit, soweit 
sie wissenschaftlich sein soll, eine verfehlte und zudem noch 
sprachlich mungelhuft wäre. Zu den Vcrstössen gegen unser 
gutes Deutsch rechnen wir im Allgemeinen jeden über das 
Unvermeidliche hinausgeheuden Gebrauch fremdsprachlicher 
Wörter ; insbesondere hier z. B. das englische exhnust, receiver 
u. s. w., und auf Seite 47 den Satz: „Hinsichtlich der Pfcrde- 
krufl ist dies der Usance: 

1 Alm. = 1 Kilo pr. Q tm statt 
1 „ =s 1 ,omi Kilo □<““ 

zuzuschreiben.“ 

An der Anordnung des Satze» S. 6: „Ist um 

grösser wird.' hätte schon der Setzer Ansland nehmen sollen, 
sowie auch vor dem beharrlichen Schreiben: Verluste statt 
Verluste. 

Zum Sachlichen übergehend ist die Rechnung auf S. 7 
mit dem für die Maximalarheit gewonnenen Ausdruck 3) in 
sofern nicht übereinstimmend, als jene Rechnung ganz fehler- 
haft, das Resultat trotzdem aber richtig ist; aber auch nur 
arithmetisch richtig. Denn wenn auch ein „Spannungsüber- 
gang', d. i. eine arbeitslose Expansion des Dampfes bei 
dessen Austritt aus dem kleinen Cvlinder in dem Fall un- 
vermeidlich ist , das» man den Dampf im grossen Cvlinder 
nicht mehr expandiren lässt, als es mit dem einen Schieber 
desselben thunlicb ist, so ist doch die Leistung der Maschine 
im Allgemeinen eine um so vollständigere, je weniger sie 
durch jenen freien Fall der Dampfspannung Verlust erleidet. 

Auch die empirischen aus des Verfassers Beobachtungen 
abgeleiteten Formeln können wir nicht mit Vertrauen hin- 
nehmen. So wird durch Gleichung 12) „Der Verlust vom 
Gütegrad“ so dargestellt, dass derselbe beispielsweise für 
0,< Füllung im kleinen Cvlinder und <54 Umdrehungen in der 
Minute 
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und sonach bedeutend grösser ist als er sich bei gut gebauten 
Maschinen herausstellt. R. W. 


Verschiedenes. 

Dns Urheberrecht an Schrift- und Kunstwerken , Ab- 
bildungen, Coinpositionen , Photographien, Mustern und Mo- 
dellen nach deutschem und internationalem Rechte systematisch 
dargestellt von Dr. R. Klostermann, Geh. Bergrath und 
Professor der Rechte. 282 S. Berlin, 137G. Kranz Vahlen. — 

Dus Urheberrecht, äusserlich hervorgegungen aus den Um- 
wälzungen im Betriebe des Buchhäudlergewerbes, zu welchen 
die Erfindung der Buchdruckerkunst dcu Anstoss gegeben 
hatte, hat zum Gegenstand originale Erzeugnisse der geisti- 
gen Arbeit, deren Vervielfältigung oder Nachbildung einen 
vermögensrechtlichen Nutzen gewähren kann. Nun tritt die 
geistige Thüligkeit des Menschen in drei verschiedenen Rich- 
tungen schaffend auf, in der Richtung auf das Wahre, das Schöne 
und das Zweckmässige, sie äussert sieh nach diesen Richtungen 
uls logische, ästhetische und teleologische Vorstellung. In 
gleicher Weise sind die Mittel der geistigen Production nuch 
diesen drei Richtungen verschieden: das logische Denken wird 
in Worten, die ästhetische Vorstellung in sinnlichen Formen, 
Farben und Tönen ausgedrückt, das teleologische Schaffen 
zieht die mechanischen und chemischen Kräfte zur Erreichung 
seiner Zwecke heran. 

Während aber die Schriften und Kunstwerke bei ihrer 
Hervorbringung eiue so concrcte Gestalt besitzen, dass sie 
von jedem anderen tieistesproduct individuell unterschieden 
werden können, ist dies unter den technischen Erzeugnissen 
nur hei den Mustern und Modellen der Fall, wogegen hei 
den übrigen technischen Erfindungen die vermögensrechtliche 
Nutzung nicht durch einfache Wiederholung einer bestimmten 
individualisirlen Form, sondern durch die Reproduction eines 
technischen Effectes geboten wird, welcher mit denselben 
Mitteln unter verschiedenen Formen erreicht werden kann. 
Hierdurch ist die Grenze zwischen dem Urheberrecht und 
dem ihm nahe verwandten Erfinderrecht gegeben. 

Das Urheberrecht ist ein Vermögensrecht, weil es ver- 
erbt und auf Andere übertragen werden kann, es äussert sich 
in der Befugnis», Dritten die Ausführung gewisser Handlungen 
zu untersagen und gehört zu den absoluten Rechten ohne 
körperlichen Gegenstand. 

Bezüglich der einzelnen Gegenstände des Urheberrechtes 
ist dasselbe die ausschliessliche Befugniss, ein Schriftwerk 
auf mechanischem Wege zu vervielfältigen; bei dramatischen 
und musikalischen Werken umfasst es zugleich die ausschliess- 
liche Befugniss der öffentlichen Aufführung; hei Werken der 
bildenden Künste, gewerblichen Mustern und Modellen ist es 
dns ausschliessliche Recht, das hervorgebrachte Werk ganz 
oder theiiweise nachzubildcn; wissenschaftliche Abbildungen 
und Photographien gehen hier mit den Schriftwerken conform. 

Dies ist im Allgemeinen die Grundlage und Eintheilung. 
nach welcher der Verfasser seinen Stoff behandelt. Das 
W esen und die Geschichte des Urheberrechtes werden darge- 
stellt sowie der Begriff und die Gegenstände desselben und 
die Grenzen seiner Geltung festgestellt. Die Gegenstände 
werden dann einer eingehenden Betrachtung unterzogen, streitige 
und zweifelhafte Fälle ans allgemeinen Gesichtspunkten klar- 
gestellt und durch Beispiele erläutert, zu den Bestimmungen 
der deutschen Gesetze Vergleiche mit denen des Auslandes 
herungezogen. In gleicher Weise erledigen eich die Fest- 
setzungen über Erwerb und Verlust des Rechtes und die 
Folgen einer Verletzung desselben. Den Schluss bilden die 
internationalen Beziehungen des Urheberrechtes durch Literar- 
conveniionen. 

Aus den früheren Veröffentlichungen des Verfassers ist 
seine lichtvolle und präcise, logisch fortschreitende Darstellung»- 
art bekannt; auch das Studium dieses Werkes wird den 
Leser zur Klarheit über den Gegenstand und zur vollen Be- 
herrschung desselben verhelfen. II. Z. 


A.W. 6 < linde * Hvctnlrmkc-rcJ tu llcrilo. MatlMbrcIbrnir. 4?. 
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Abhandlungen. 


Entwickelung eines Gesetzes für den Widerstand bei der Bewegung 

des Grund wassers. 

« 

Von Oscar Smreker, Ingenieur. 

(Hierin Blatt T.) 

(Schluss von Seite 117.) 


Um die zu einer Vergleichung der durch Gl. (4) 
erhaltenen Werthe vom B £ m , die ich init be- 

zeichnen will, mit den aus Gl. (1) bestimmten, nöthigen 
Parabeln in die Figuren auf Blatt 5 einzeichnen zu 
können, ist es vorerst nöthig, die Constanten A und C 
näher zu bestimmen. 

Hat man die B und die Z m filr eine Reihe von 
Intervallen desselben Versuches und derselben Axc ge- 
geben, so folgen nach der Methode der kleinsten Qua- 
drate filr die wahrscheinlichsten Werthe dieser beiden 
Constanten A und C, vorausgesetzt, dass sümmtlichc 
Beobachtungen den gleichen Genauigkeitsgrad bean- 
spruchen dürfen, was in dem vorliegenden Falle an- 


nähernd als erftlllt zu betrachten ist, die beiden Re- 
lationen : 

( Z .) . 2 {Bt.) - 2 ( \ &.) • - (Bf. . I zZ) \ 

_ ^ (flf. . XZJ) — -SCVZ.) - 2 (B«.) ( 

Die aus diesen beiden Gleichungen bestimmten W erthe 
für .4 und C gestatten dann die Construction der Parabel 

B? m = A + CVZ n . 

Iui Folgenden sollen nun diese Werthe B för 
unsere beiden vorliegenden Strassburger Versuche ge- 
rechnet werden. 


Dritter Versuch a. 
Axe A. 


Intervalle 
.W—. — A/.-i 


B£ m 

Vzl 

B £ m Vz m 

CVz, 

A 

B£'„ 

11 — 10 

1083,67 

11 f 5,046 

32.»i»i 

3S 081,7 «6o 

1493.73 71 

— 0,3607 

1493.176« 

10-9 

783,*« 

1849, **r 

27,3»»* 

51 759,*»*» 

1270,0« rs 


1269,6313 

9-7 

4SI,** 

702,-«» 

22,0 Oil 

15465,03 t« 

998,5306 


997, 3«3» 

7 — C 

255,** 

10S5,»l* 

15,376t 

17 349.1*63 

724,3« »r 


724,3330 

6 — 5 

195.ri 

110, *7* 

13,3»»« 

1 542,6531 

634,7830 


634.7131 

5-4 

130,*« 

729,8«# 

11,67*6 

8519,13#« 

529,6339 


529,033» 

V __ 

2938.tr 

5053,1** 

124, s**« 

133 317,5**6 





Es ist: 

^ _ 2938.tr .56 53. 1» — 124,»»»« ■ 133317,3**4 __ 133 3l7.m« — 5653.ua . 124.ttt« 

2938.tr — (124,5t*«)» 293S.tr - (124,153«)» 

A = — 0,4607 C = -H 45,6761 

Die Werthe von B £‘ m werden nach der folgenden Gleichung gerechnet: 

B — — 0,5607 -f- 45.S761 \ r Z m . 

XXII. ]3 
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Axe B. 


Intorralle 
M.*| — Ä.-I 

z m 


-7 1 

M I 

B |. Vz m 

cvz m 

* 

n * 

* m 

12— 11 

1482,13 

2199.2»» 

38,3063 

84 686.9219 

1453,7319 

■4-81,863 9 

1535,6ou 

11 — 10 

1082,3 7 

1172,»«» 

32,9034 

38590,36 30 

1242,1643 


1324,o*ot 

10 — 9 

788,3 t 

613.089 

27,9873 

17 158,8284 

1056.6121 


1138,47 80 

9 — 8 

583,7» 

1364,221 

24.i«oi 

32 959.7883 

912,1163 


993,9822 

8-7 

884,3» 

444,673 

19,6087 

S 719,4 98 7 

740,2873 


822,i»»3 

7 — S 

255,30 

655.360 

15,9113 

10475,4*03 

603.4113 


685,3212 

6-5 

195,37 

510,933 

13,9197 

7 132,4714 

527,0906 


608,« »61 

5 — 4 

130,33 

493,663 

11,6768 

5 764,4041 

440,*3I9 


522,7001 

4 — 3 

96.13 

388,iso 

9,8224 

1 848,3 792 

370,8211 


452,6910 

3 — 2 

77,3» 

118,380 

8,7921 

1 042,167 2 

331,9293 


413,7941 

V — . 

5078,4 3 

7760.183 

203,4001 

208 379,1930 





5078,4 1 . 7760.882 — 203.t»o» . 208 379,193 
5078.4 3 — (203.« oos) 5 " 

A = -+- 8 1 ,$659 


208 379,193 — 7700.» sj . 203, 4».» 
5078,4 3 — (203,4 oo»)* 

C = -+- 37,7U2 


Hieraus crgiebt sich zur Bestimmung der Werthe Bi' m die Gleichung: 

B ~ 81,8659 -+- 37,75$ 2 i'Zm- 


Axe C. 


Intervalle 
,V_W — , 

y 

Z/q 


VZ m 

B i m Vz m 

CVT„ 

A 

H £ ' 

> in 

12 - 10 

1281,83 

4l0,»«t 

35, »o 2 i 

14 710,1670 

1370,0167 

— 148,1»» 

1221. »6S7 

10 — 9 

784,13 

614,616 

28,»n22 

17 211,7302 

1072.34« s 


924,11«» 

9-8 

584,3« 

1364,221 

24,1733 

32 976,4 s IS 

925.6 783 


777.4902 

8-7 

384,31 

1032,123 

19.6031 

20 234,171» 

750,7160 


602.138» 

7 — 6 

254,4 9 

I0SÖ.918 

15.9131 

17 323.7184 

610.92«0 


462,7360 

6-5 

194,69 

7G0,ioo 

13.9131 

10611.636» 

531.34 93 


S86,ici» 

5-1 

106.38 

243.184 

10,311» 

2 511,1371 

395,0129 


246,894» 

V __ 

3590,1» 

551 1,81» 

147,8031 

115 580,2276 





ln dii'sem Falle wird: 


. 3590,i?.551l,8is — 147.9051 . 115580.2276 115580, 2276 — 5511.»»» . 1-17, sosi 

A aBS 859Ö,TF— fl47,M»ö* ~ ° ' 3590,i» — (147,so»i) 9 

A — —148,1« C = -t- 38,295» 

Zur Berechnung von B i' m crgiebt sich demnach folgende Gleichung: 

B = — 148 , 1 « - 4 - 88,2953 VZ m . 


Axe I). 


Intervall« 

«ni 

ßi. 

\'y 

B £. Vz m 

C Vz m 

A 

Äf. 

12—11 

1481.06 

21^,340 

38,4846 

84 4W.H23 

1816,3961 

-f* 30. o ou 

1851.896» 

11-10 

1082,17 

1 172,83» 

32.9031 

36 590,4630 

1553.3112 


1588.3433 

10 — 8 

6S2.ee 

1399,46? 

26.1343 

36 57 1.090t 

1233,8264 


I2G8.826« 

8-7 

383,4« 

1026,833 

19,1333 

20 108,4 302 

924,14 21 


959»* iss 

7-6 

254.»9 

523,621 

15,940» 

8 346,7*06 

»V- 1 

b •> y 


787,1669 

V 

3884,16 

6316,140 

133,0410 

I8S 030,79t* 





Es ist: 


3884,16 .$3I6,lso — 133, »43 . 188 030.J963 ,, 188 030,7963 — 6316.ieo . 133.04s 

3884,16 — (I33.U 43 )* ° “ 3834,16 — (133,046)’ 

A = -+- 35,0« C = - (- 47,2108 


Bi' a = 35,00 -+- 47,2ios VT m . 


Also auch: 
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Vierter Versuch a. 


Axe A. 


Intorvallo 
Mm 4-1 — 3/— 1 


n * 

U s iß 

1 f Z m 

VZI 

cVz m 

A 

/? ** 

12—10 

1273,60 

2 028,845 

35,6983 

72 404,3o«o 

3360,135 

— 103,015 

3257.no 

10-9 

775,30 

3 603,750 

27,83*8 

100325,«674 

2625,8t« 


2522,8 8* 

9-7 

476,03 

2 492,336 

21,8174 

54 376,37$» 

2054,11* 


1951,099 

7 — 6 

247,76 

1 433,0*3 

15,7*80 

22 567,5119 

1482,70« 


1379,691 

6 — 4 

158,97 

1 208,4 3» 

12,6095 

15 238,3033 

1IS7.367 


1084,3*3 

4 — 3 

90,30 

729,ooo 

9.4868 

6 915,8713 

893,330 


790,305 

V = 

3021,86 

11 495,4 08 

123,18$» 

271 827,7456 





Also istr 


A 


Daraus: 


3021,» « . 11 4 95,40 6 — 1 83, iss« . 271 827 , »455 
3021, ss — (123,isas)’ 

A — — 103,oi« 


271 827,7*5» — 123.i*»s . 11 495,*o« 
3021, ss — (123,186s)’ 

C = -1-94,1491 


B = — 103 , 01 « - 4 - 94,1521 VÜT a . 


Axe B. 


Intervall,' 

— iU i 

ZI 

«5, 


B u VT m 

cvz m 


B V 

12 - 11 

1468,06 

4 310,0*8 

38,3158 

165 143,013s 

3333,68*6 

+ 64,31* 

3397,8*6« 

11-10 

1070,« 

1 617,350 

32,7 1 3* 

52909,0338 

2846,1016 


2910,3*06 

10 — 9 

772,»8 

2 979,»30 

27,8039 

82850,715« 

2ll9,ooo 


2483,31*0 

9 — 8 

573.6* 

2 306,33* 

23,958» 

55 255,066 t 

2084, «668 


2148,6788 

8-7 

376, ot 

1 413,760 

19, »907 

27 413,7960 

1687,11*0 


1751,3370 

- 7-6 

248,51 

1 035,4 1 1 

15,7797 

16 338,9*7« 

1372,939 


1437,1530 

6-5 

189.53 

1 444,ooo 

13,7840 

19 904,0960 

1199,377 


t263,*9oo 

V __ 

4698,39 

15 006,837 

171,7*38 

419 814,63*1 





Es ist: 


, 469S.39 . 15006,837 — 17t,?«»* . 419 $14,6331 ,, 419S14, 639t — 171,7*38 . 15006,837 

A ~ 4698,39 — (171,7»»$)» ° — 4698,39 — ( 171 , 743 $)* 

A — -f- G4,2i30 C — —(—87,0033 

Also ferner : 

B i‘ m = 64,2130 -t- 87,0053 V Z m . 


Axe C. 


Intervalle 
3/„ + , - .»/„ 


B * 

vz m 

Bi M vz m 

cVzi 


B £ 

12-11 

1469.35 

2 157,96 t 

38,3337 

8*2 699*501 1 

3424,5050 

— &5S,84$0 

3085,6510 

11-9 

973,0« 

1 893.« 5« 

81,1939 

59 062,6978 

2787,3» 50 


2428,5*10 

9-8 

574,68 

1 983,750 

23,9793 

47 568,3413 

2142,1395 

% 

1783,6915 

8—7 

375,36 

2671.875 

19,36*9 

51 742,7563 

1730,*3»o 


1371,589 

7 — 6 

246.*« 

2 420.e<o 

15,6845 

37 966.538t 

1401,59« 


1042,»«» 

v __ 

3G3S,sl 

11 127,68« 

128,6443 

279 039,8*45 





Es folgt: 


A = 


3638,6t . 1 1 127,«»* — 12S.s«*» . 279 039,»s*s 


279 039.6»*.'. — 128.5*«». II 127,««« 


3638, st — (128,5**3)’ 

A = — 358, ft« 

Daher zur Bestimmung vou B die Relation: 

Iii m — — 358,8« -t- 89,3590 yZ m . 


3638,si —(128,5**3)» 
C = -h 89,3590 


13* 
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Intervalle 
,V__, - .1/. , 

z m 

Bi B 

r '■'m 

B* m \Tz a 

cvz m 


B? a 

12—11 

1471,*o 

4 333.6«« 

38,3001 

166 236,178« 

3973,7114 

— 97,14 4 

3376,4 6 m 

11 — 10 

1075,1« 

2 3ll,i«o 

32,786? 

75 782,881» 

3396,6115 


3299,1666 

10-9 

776,*» 

1 207,4 6» 

27,8 74? 

33 657,9475 

28S7.5713 


2790.1173 

9-8 

576.«« 

3 981,311 

24,0104 

95 631,0649 

24S8,n 18 


2390,087 8 

8-7 

374,9? 

3 234, i? « 

19,3*49 

62 633,168? 

2006,0*04 


1908,7764 

7 — G 

245,64 

1 210,3»o 

15.6716 

18967,6109 

1023,4616 


1526,1185 

2 = 

4520,30 

16 278.183 

158.0603 

452 909,5738 





Es ist demnach: 


, 4520,60 ■ 16 278.863 — 15 8 ,o8oi . 452 909, 3m 452 909, »tu — 15 8, oio* . 16 2 78,18* 

= 4520,iu — (158,080*)’ 4520, *o — (158,080*)’ 

A — — 97,24*7 C — -+- 103,«S9C 

Es ist daher zur Bestimmung der B |’ m die Gleichung zu verwenden: 

B = — 97,2«? -+■ 103,689« VZ m . 


Die so rechnerisch erhaltenen Wcrthe von B i’ m 
sind auf Blatt 5 eingetragen; berücksichtigt man die 
grosse Reihe von Fehlerquellen, welche schon oben 
erwähnt wurde, zieht man forncr den bedeutenden Ein- 
fluss in Betracht, den selbst kleine Fehler in den be- 
obachteten Depressionen, besonders bei Nortons, welche 
sich in einiger Entfernung von der Brunnenaxe be- 
finden, auf die Bestimmung von B f m und B §' m aus- 
üben, so wird man die Uebereinstimmung der gerechne- 
ten Werthe B$ m mit jenen durch Vcrwerthung der 
dircctcn Beobachtungen erhaltenen B ii» mit vollem 
Rechte eine zufriedenstellende nennen müssen; das der 
Rechnung zu Grunde gelegte Gesetz muss daher als 
genügend betrachtet werden. 

Der Umstand, dass die Constante A sich auch 
negativ ergeben hat, wicwol hauptsächlich bei den beiden 
zur Stromrichtung parallelen Axen A und C, wird durch 
folgende Ueberlegung aufgeklärt: Je kleiner die Ge- 
schwindigkeit des durchströmenden Wassers, je grösser 
also die Entfernung des betreffenden Norton von der 
Brunnenaxe ist, desto geringer wird der Einfluss der 
Constanten A gegenüber der Grösse C V Z, u ; ja bei 
einiger Entfernung vom Brunncnmittel ist, wie die vor- 
stehend gerechneten Tabellen zur Evidenz zeigen, A 
gegenüber CVZ m vollständig verschwiudend. Da nun 
bei zunehmenden Entfernungen vom ßrunnenmittel die 
Beobachtungsfehler sowol als die durch andere Unregel- 
mässigkeiten verursachten an Einfluss wesentlich ge- 
winnen, ist cs leicht erklärlich, dass der Einfluss der 
Constanten A sehr bald weit unter der Grenze der 
durch die oben erwähnten Fehler hervorgebrachten 
Beeinflussungen sich befinden wird. 

Das im Vorstehenden entwickelte Gesetz für den 
Widerstand bei der Bewegung des Grundwassers lässt 
sich also wie folgt aussprechen: 




Bewegt sich Wasser in einer durchlässigen bezw. 
wasserführenden Schicht, so wird die zur Ueberwindung 
der Bewegungswiderstände auf eine gewisse Länge l bei 
constanter Geschwindigkeit v verbrauchte Druckhöhe h 


proportional sein der Geschwindigkeitshöhe ~~ , pro- 
portional einem von der Natur des Geschiebes und der 
Geschwindigkeit abhängigen Coefificienten 5 und pro- 
portional dem zurückgelegten Wege /, also: 


h = 


(I> 


Die Abhängigkeit des Widerstandscoefficienten £ 
von der Geschwindigkeit v lässt sich allgemein durch 
die Relation ausdrücken: 


5 


n>l \ -J 


- - (II* 


wobei die Constanten n und fi„ nur von der Natur der 
wasserführenden Schicht abhängen; für alle unsere 
Zwecke reicht es jedoch hin, den Widerstandscoeffi- 
cienten einfach in der Form: 



darzustellen. In dieser Form soll das Abhängigkeits- 
gesetz des Widerstandscoefficienten von der Geschwindig- 
keit in der Folge verstanden sein. 

ln allen Fällen jedoch, wo die auftretenden Ge- 
schwindigkeiten r sehr klein sind, ist es uns gestattet, 
selbst die Constante n zu vernachlässigen und £ durch 
die Gleichung: 



. . (lila) 


auszudrücken. 

Von diesen Relationen ausgehend, werde ich in 
der Folge die Fundamentalgleichung für die gebräuch- 
lichen Quelltassungsanlagen ableiten und Methoden ent- 
wickeln, nach welchen die Constanten et und ß in jedem 
8peciellen Falle ermittelt werden können. 
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Tabelle I. 

Dritter Strassburger Versuch a. 


Norton 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

' - — 

XI 

XII 

Abscisse x — 

2,5 

3.6 

4.5 

5,5 

8,5 

11,5 

14,5 

•24,3 

34,Ä 

44,» 

64>» 

84,5 “ 

Coten des 





Axe A. 







ursprüngl. (Grundwasser- 

137,0t 

137,07 

137,07 

137,06 

137,07 

137,07 

187,06 

137,05 

137,05 

137,04 

137,08 

137,05 “ 

abgesenkten' Spiegels 

136.es 

136,67 

136,71 

136,73 

136,95 

136,9« 

136,90 

136,06 

136,95 

136,»? 

137,03 

136,»i » 

Depression f> = 

0.44 

0,40 

0,36 

0.S4 

0,33 

0.11 

0,16 

0,09 

0,10 

0,07 

0,08 

0,14 “ 

Ordinate y = 

9,se 

9,60 

9,64 

9,66 

9,78 

9,79 

9,84 

9,91 

9,90 

9,93 

9,95 

9.8$ “ 

Coten des 





Axe H. 







ursprüngl. ) Grund waaster- 

1*37,05 

137,08 

137,07 

137,07 

137,07 

137,0« 

137,0« 

137,0« 

137,0 7 

137,05 

137,06 

]37,o$ “ 

abgesenkten i Spiegels 

136.44 

136,73 

136.74 

136,7 6 

136,84 

136,97 

136,90 

136,93 

136,96 

136,97 

137,00 

137,03“ 

Depression ö == 

0,44 

0,33 

0,33 

0,11 

0,33 

0,19 

O.te 

0,13 

0,U0 

0,08 

0,o« 

0,04 ™ 

Ordinate y — 

9,se 

9,63 

9,67 

9,6» 

9,77 

9,81 

9,84 

9,87 

9,91 

9,93 

9,94 

9,96 “ 

Coten des 





Axe c. 







ursprüngl. (Gniodwasscr- 

137,07 

137,08 

137,07 

137,07 

137,06 

137,07 

137,07 

137,08 

137,0» 

137,18 

137,11 

137,11 ■ 

abgesenkten ' Bpiegels 

136.64 

136,70 

136,73 

136,75 

136,76 

186.83 

136.88 

186,9« 

187,01 

137,0« 

137,04 

137,05 “ 

Depression ö = 

0,43 

0,38 

0,33 

0,33 

0,30 

0,34 

0,19 

0,11 

0,08 

0,o? 

0.0 7 

0,06 “ 

Ordinate y = 

9,57 

9,83 

9,63 

9,68 

9,70 

9.7« 

9,81 

9,88 

9,91 

9,9 3 

9,93 

9,94 “ 

Coten des 





Axe D. 







ursprüngl. )Grnndwn*»or. 

137,07 

137,06 

137,07 

137,06 

137.01 

137,07 

137,04 

137,o< 

137,07 

137,07 

137,07 

137,06 “ 

abgeseukten' Spiegels 

136,63 

136,6« 

136,75 

136.$o 

13G.70 

136,*i 

136,83 

136,93 

136,99 

136,99 

137,0 1 

137,03 - 

Depression ö = 

0,44 

0,39 

0,3 3 

0,36 

0,37 

0,35 

0,31 

0,.« 

0.O8 

0,08 

0,06 

0,01 “ 

Ordinate y — 

9,56 

9,63 

9,6» 

9.7 4 

9.63 

9.73 

9,79 

9,8« 

9,93 

9,93 

9,94 

9,96™ 





Tabelle 

IX. 









Vierter Strassburger V 

ersuch a. 





Norton 

■ 

II 

III 

IV 

V 

VI 

vn 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

Abscisse x — 

2,6 

3,5 

4.5 

5,5 

8,5 

1 1,» 

14,5 

24.5 

34.5 

44.5 

64.5 

34,5 " 

Coten des 





Axe A. 







ursprüngl. »Grundwasser- 

137,06 

137,08 

137.06 

137,06 

137,06 

137,06 

137.06 

137,04 

137.04 

137,03 

137,08 

136,9« " 

abgesenkteo 1 »picgel» 

135,9 1 

135,»i 

136,03 

136,13 

136,51 

136,55 

136.t>i 

136,83 

136,81 


136.94 

136.8? “ 

Depression S = 

1,35 

1,11 

1,03 

0,94 

0,55 

0,51 

0,44 

0.91 

0,33 

0,16 

0,09 

0,u " 

Ordinate y — 

8,75 

8,8» 

S,97 

9,06 

9,4 5 

9,4 9 

9,36 

9,7» 

9,7 8 

9,84 

9.91 

9,8» “ 

Coten des 





Axe H. 







ursprüngl. /Grandwnsser- 

137,08 

137,0« 

137,07 

137,07 

137,07 

137,06 

137,06 

137,0? 

137,06 

137,05 

137,06 

137,0? “ 

abgesenkten i »pirgels 

135,91 

136,ie 

136,18 

136,3 t 

136,43 

136,59 

136.64 

136.75 

136.81 

136,8 5 

136,89 

136,9 4 “ 

Depression <1 = 

1,*7 

0,»» 

0,89 

0,86 

0,39 

0.4 7 

0.41 

0,33 

0,35 

0,30 

0,17 

0.15 “ 

Ordinate y = 

8,73 

9,08 

9,1t 

9,14 

9,41 

9,33 

9,38 

9,68 

9,75 

9,80 

9,83 

9,8 7 “ 

Coten des 





Axe C. 







ursprüngl. jQrundwasser- 

137,07 

137.07 

137,07 

137,0 7 

137,07 

137,07 

137,07 

137,08 

137,10 

137,18 

137,11 

137,11 “ 

abgesenkten i Spiegels 

135,89 

136,17 

130,36 

136,1« 

136,50 

136,49 

136.61 

136.81 

136.9» 

136,98 

136.96 

13G.98 “ 

Depression d = 

1,19 

0,90 

0,91 

0,7 9 

0,11 

0,5« 

0,4« 

0,17 

0,31 

0,14 

0.15 

0,11 " 

Ordinate y = 

8,81 

9,io 

9,19 

9.31 

9,33 

9,4 1 

9,54 

9,73 

9,7» 

9,8« 

9,85 

9,87 “ 

Coten des 





Axe />. 







ursprüngl. j Grundwaascr- 

137,07 

137,or 

137,07 

137,07 

187,07 

137,05 

137,05 

137,05 

137,0? 

137,0« 

137,01 

137,05 m 

abgesenkten l Spiegels 

135,77 

135,97 

136,1t 

136,4 3 

136,17 

136,4 6 

136,59 

136,75 

186,89 

136,90 

136,95 

136,97 m 

Depression d = 

1,30 

1,10 

0,96 

0,65 

0,90 

0,5 9 

0,53 

0,30 

0,18 

0,16 

0,1 3 

0,08“ 

Ordinate y = 

8,70 

8,90 

9,14 

9,35 

9,io 

9,41 

9,4 7 

9,70 

9,83 

9,84 

9, »8 

9,93 “ 
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Tabelle XII. 

Dritter Strassburger Versuch a. 


Intervall 

.»/„ i 

A u, 

L 

| A- 

/.. 

^tu ♦fin+I ym-fl 

• r a — 1 !/m—l 

z * 

«ln 

1 

H s 

11 — 10 

m 

0,o» 

m 

20 

O.ooio 

Axe A. 

(141,1» + 441.5» = 

1083,0 J 

1 175056.0 

0.00033? 

1175,03« 

10-1) 

0,U3 

10 

Ü.vuSo 

141.8» -4- 341,55 «• 

783,44 

613 089,0 

O.ooi «Ti 

1849,3« 7 

9 — 7 

0,o e 

20 

O,003o 

341.55 + 142.8* — 

484,«» 

234 i56,o 

O.cuSu** 

702; 7«» 

7-6 

0.0 5 

3 

O.oioi 

142,0» + 112,3* = 

255, so 

65 025. o 

0.OV391* 

1085,919 

6 — 5 

0,cil 

3 

0,0035 

1 12.5» + 83,is — > 

I95.li 

38 116.0 

0.01)510» 

110.373 

5-4 

0,i» 

3 

0,04 00 

83,(3+ 53,13 = 

136,«o 

18496,0 

0,007353 

729,640 

12-11 

0,o s 

20 

O.uolu 

Axe B. 
$41.8« + 841,13 = 

1482,15 

2 199 289.0 

0, 000675 

2199,38» 

11 — 10 

O.o« 

20 

O.UOl tl 

641*15 ~\r 441 t n = 

1082,51 

1 172 8S9,o 

0.OO0933 

1172.9*» 

10 — 9 

O.oi 

10 

O.ooio 

441.«« + 341,30 — 

783.»« 

6)3089,0 

O.ooi 277 

l> 13. of 9 

9 — $ 

0,04 

10 

0,0040 

341. »o + 241,8* = 

583,7« 

341 U5«,o 

O.ooi 71» 

)3tV4.??< 

S — 7 

0,03 

10 

0.OO3U 

241,«» + 142.«» = 

384,50 

148 225.0 

0.OOS597 

444.673 

7— C 

0.03 

3 

O.o too 

1 12.8 8 + 1 12,8» — 

255,50 

65 *>.>6.0 

O.ouoo* 

055,260 

•; — 5 

0,04 

3 

O.oi 33 

112,»»+ 83,06 = 

195,81 

38 416,0 

0,0« MOf 

510.933 

5-4 

0,0* 

3 

O.o?«* 

83,05 + 58,30 = 

136,35 

18 496.0 

O.ooi 353 

493,663 

4—3 

0,o« 

1 

0,r*>tio 

53,30+ 43,5* — ■ 

96.55 

9 409,o 

0.0)035» 

188.1*0 

3-2 

O.o« 

1 

0.OJOU 

43,5*+ 33,1» = 
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Zur Mikrostructur des Spiegeleisens. 

Von A. Martens, Ingenieur in Berlin. 

(Hierzu Tafel IX and X.) 


a) Die Erscheinungen auf den Bruchflftchen. 

Im Anschluss an meine Ausftlhrungcn im Januar- 
heft d. Z.: Ueher die mikroskopische Untersuchung des 
Eisens, bringe ich im Folgenden einige Ermittelungen 
über die Mikrostructur der Oberflächenerscheinnngen 
beim Spiegeleisen. Obwol im Allgemeinen ein grosser 
Theil des hier gebrachten Materials als schon bekannt 
vorauszusetzen ist*), glaube ich doch durch die Ver- 
öffentlichung der beigegebenen Studienzeichnungen 
immerhin eine fühlbare Lücke auszufüllen, sowie zur 
Weiterverfolgung des überaus interessanten Studiums 
anzuregen. 

Bei dem Zerschlagen der Spiegeleisen - Masseln 
werden fast stets grössere Ilohlräurne gefunden, welche 
von den einzelnen Blattkrystallen durchsetzt sind der 
Art, dass diese dünnen Blätter in grösserer oder ge- 
ringerer Ausdehnung frei in den Drusenraum hincin- 
ragen. Die übrige Bruchiryasse wird iufolge dieser 
Blattbildungen, die sich auch in das Innere der Masse 
erstrecken, nach geraden Flächen spaltbar. Die ein- 
zelnen Spaltflächen und Blattkrystalle bilden gegen ein- 
ander keine bestimmten Winkel, stehen aber im 
Grossen und Ganzen senkrecht zu den Ahkülilungs- 
flächen der Masseln.**) 

Der allgemeine Charakter der Blattbilduugcn in 
den Drusenräumen ist nun etwa folgender. Zunächst 
stehen die einzelnen Blätter — einzelne bis zu 3 bis 
<t' ra lang — föcherförniig neben einander, gruppenweise 
einander durchkreuzend. Die Schnittlinien der einzelnen 
auf einander folgenden Blätter in einer Fächergruppe 
sind unter sich nicht parallel, sondern bilden ein Strahlen- 
bündel. Es schiessen also die Fächergruppen von ein- 
zelnen Strahlungspunkten O, Fig. I, aus durch einander. 
Die Fig. 1 stellt dies Verhältnis« schematisch dar. Ich 
habe Brüche gefunden, hei denen bis zu -10 bis 50 Blätter 
von einem Strahlungspunkte ausliefcn. Es ist nicht 
unwahrscheinlich, dass zwistdien den Winkeln der ein- 
zelnen Strahlenbündel bestimmte Verhältnisse statt- 
finden; eine directe Messung und Feststellung derselben 
ist aber schwierig und nur dann ausführbar, wenn man 
zufällig einen glücklichen Bruch erhält. Die Stärke 
der einzelnen Blätter variirt von 0,1 bis 0“ ro ,<6. Der 
Kund der gut erhaltenen Blätter ist fast immer fein 
gezahnt. Diese Zähne rühren von aus dem Blatte frei 
hervorragenden, au sich auch wiederum fächerartig an- 
geordneten, säulenförmigen Krystnllcu her, die zum 
Tiieil schon mit blossem Auge entdeckt werden können. 
Fenier zeigt die Blattfläche häufig ein gestreiftes Aus- 

*) Vcrgl. Dürre: .Constitution dos Roheisens“. Allgero. Hüucn- 
kunile. Hnndb. f. d. (jieesereibetriob. — Ledebur: „Das Roheisen 
in lieiüg auf seine Verwendung zur Kisengiesserei.* 

**) Vergl. Dürre: -Constitution u. s. w.* S. 58. 


sehen und ist ausserdem fast niemals frei von intensiven 
Anlauffarben. Die Streifen sind durchweg parallel an- 
geordnet, gruppenweise gegen einander Winkel von 
nahezu 60° bildend.*) Häufig findet man auch solche 
Streifen, welche fächerförmig verlaufen und dann meistens 
in jene säulenförmigen Krystallenden übergehen. 

Bei einer etwa 25 fachen linearen Vergrüsserung 
zeigen diese Streifungen die in den Fig. 2 und 3 wieder- 
gegebenen Structuren. Fig. 2 a lässt deutlich erkennen, 
wie diese Streifungen durch eine Aneinanderreihung 
von säulenförmigen Krystallen auf der Blattfläche ent- 
standen zu sein scheinen. Die Enden dieser Krystalle 
treten aus der sie überziehenden, körnigen Oxydhaut 
in verschwommenen Umrissen hervor. Je zwei Streifen 
lassen eine schmale Furche zwischen sich, auf deren 
Grunde mau Faltungen in dem körnigen Häutchen 
wabrnimmt, welche, im Allgemeinen den Krystallcon- 
turen folgend, deutlich veranschaulichen, wie das Häut- 
chen vor den wachsenden Krystallen hergeschoben 
wurde; es war somit vor dem Erstarren schon im haut- 
artigen Zusammenhänge gebildet. Fig. 2 h zeigt eine 
Partie, in welcher die Krystallenden mehr ausgesprochen 
hervortreten, während Fig. 3 ein schematisches Bild 
dieser Aneinanderreihungen giebt, Die einzelnen Kry- 
stalliudividucn lagern sieh in Winkeln von nahezu 30° 
uüd (10° zu den Parullelstreifungeii des Blattes, ln der 
Nähe von Durchwachsungen zweier Blätter werden die 
Krystallindividuen verschoben und verbogen, erscheinen 
unvollkommen nusgebildet und zersplittert. Die Fig. 4 
giebt ein Bild von diesem Zustande. Bei den Durch- 
wachsungen pflegt ausserdem der stumpfe Winkel 
(•< Fig. 1) Scharf ausgebildet, der spitze (o) hingegen 
ausgerundet zu sein. 

Durch die vorsichtige Behandlung mit starker Säure 
(Salzsäure 1:3) — welche Behandlung nur den Zweck 
! der Reinigung der Flächen von anhaftenden fremden 
Körpern verfolgt — werden die Conturcn der gestreiften 
Figuren schärfer und klarer; die säulenförmigen Kry- 
8tallc treten deutlicher hervor, obwol man ihre Kauten 
sehr selten durch die ganze Breite eines Streifens wird 
verfolgen können. Mau sieht oftmals die Enden der 
Krystalle in Spitzen auslaufcn, Fig. 5, die Oberfläche 
der Krystalle aber bedeckt mit mehr oder minder schart 
ausgeprägten Querstreifungen oder mit anderen Figuren 
verschiedenartigen Verlaufens, Fig. 2h und 5. Diese 
Querstreiflingen sind normal zur Längsaxc der Krystalle 
gerichtet. Es hat den Anschein, als oh diese Figuren 
zum Theil eine Folge der verschiedenen Verschiebungen 
und Faltungen des früher erwähnten Häutchens wären, 
zum Theil auch haben sie jedenfalls anderen Ursprung, 
wie aus Folgendem einletichteu wird. 

*) Dürre: -Constitution u. s. w.* S. Gl Annikg. giebt den glri- 
cbon Winkel von 1 . 0 " an. 


207 


Abhandlungen. 


208 


Das Studium dieser Figuren, „Aetzfiguren“, ist 
deswegen interessant und Aufklärung versprechend, 
weil auf den „Spaltflächen“ und auf den Schliffflächen 
verschiedener Eiscusortcn ganz ähnliche, ja sogar gleiche 
Figuren auflretcn. Am leichtesten sieht man diese in 
einer nur sehr schwachen Splitterung bestehenden 
Figuren bei einer linearen Vergrösserung von etwa 
100:1, wenn man das Object etwas geneigt legt, jedoch 
so, dass nicht das volle Licht in das Gesichtsfeld re- 
flectirt wird. Fig. 5 und 6 zeigen den Charakter der 
Aetzfiguren. Man vergleiche hiermit die Fig. 9, Taf. III 
im Januarheft. Im Uebrigen muss in Bezug auf diese 
Erscheinungen auf das Nachfolgende verwiesen werden. 

Wenn man nachher den Krystallsplitter durch vor- 
sichtiges Anlassen färbt, so kann man mit Leichtigkeit 
übersehen, dass ein Theil dieser Aetzfiguren die Anlauf- 
farben schneller aufnimmt als ein anderer, und dass 
sich infolge davon Flecken verschiedener Färbung von 
der gleichmässig gefärbten Grundmassc loslösen. Im 
Allgemeinen hat es den Anschein, als ob diejenigen 
Partien, welche den Einwirkungen von Säuren am 
längsten widerstehen, die Anlauffarben weniger schnell 
auf einander folgend producireu und deshalb eine hellere 
Farbennüance — und diese fast ausnahmslos glänzender 
zeigen als die schneller angreifbaren Partien. Würde 
man annchmen, dass die Lcgirung zwischen reinem 
Eisen und dem Spiegeleisen (Fe und Fc 4 C)-i-Cu u.s.w.*) 
beim Erstarren sich derartig constituirte, dass diese 
verschiedenen Verbindungen sich iin Roheisen mecha- 
nisch neben und in einander lagern, würde man ausser- 
dem diese Annahme auch auf den Blattkrystallkörper 
der Spiegeleiscnlegirung übertragen, so würde sich 
ergeben, dass das kohlenstofl'reichere „Spiegeleisen“ 
Fe 4 C, an sich den Säuren länger widerstehend, in helle- 
ren, glänzenden Partien auftritt als das reinere, schneller 
angreifbare „Eisen“ Fe, welches die dunkleren Tlieile 
bildet.**) Die dunkleren Anlauffarben treten aber ausser- 
dem auch noch in den tiefer gelegenen, darum im 
Ganzen dünneren Partien etwas frühzeitiger hervor als 
auf den höher gelegenen und dickeren. Dieser Um- 
stand ist bei der Bcurtheilung eines Objectes nach den 
vorhin gegebenen Gesichtspunkten zu berücksichtigen. 
Jedenfalls werden auch die Manganvcrbindungeu des 
Eisens und der Kohle in ganz ähnlichen Verhältnissen 
im Spicgcleiseu sich anordnen und ähnliche Erscheinungen 
hervorrufen, Erscheinungen, die wahrscheinlich zum 
Theil mit den vorhin erwähnten identisch sind, und 
deren Trennung von einander möglicherweise gelingen 
wird, wenn man das Verhalten der reinen Verbin- 
dungen z. B. F erromangan (Mn s Fe s , Mn, Fe und 
Mn, Fe) -f- ( 6,2 bis 6,7 C) ***), Eisen und Silicium 

*) Vcrgl.: Ufber die Constitution d. SpiegeleUena : Dörre: 
Constitution it. ». w., S. 173. 

**) Vcrgl. : lieber die Löslichkeit der Eise ri Sorten durch Säuren : 
Ledebur: „Berg- u. hiittenm. Zeit".“, IS77, S. 2S0. 

***) Nach L. T roost und 1’. Hau tofcuillo „Naturforscher“, 
1875, S. 22U. 


u. s. w. naher studirt und mit dem hier Gefundenen ver- 
gleicht.*) 

In Bezug auf die Verwendung chemischer Reagenticn 
habe ich mich bemüht, nach Analogie der Verwendung 
derselben bei mikroskopischen Untersuchungen auf dem 
Gebiete der Anatomie und der Botanik, solche Keagentieu 
aufzulindeu, die je ein verschiedenes Bild bei dem- 
selben Objecte hervorrufen, mithin auf die einzelnen 
Gemengtheile der Eisenlegirung verschiedenartige Wir- 
kung haben. Diese Wirkungen könnten sowol einfach 
lösender, als auch färbender oder nicderschlaghildender 
Natur sein, wenn sie nur sicher zum Ziele führen wür- 
den. Weitere vielseitige Versuche mit den verschieden- 
artigsten Reagentieu haben nach dieser Richtung hin 
leider bislang nicht den gewünschten vollkommenen 
Erfolg gehabt. Jede Unterstützung in dieser Beziehung 
würde daher mit besonderem Danke aufgenommen 
werden müssen. 

Einige weitere Erscheinungen, welche auf der 
Blattfläche der frei gebildeten Krystalle gefunden wer- 
den, übergebend, wende ich mich nunmehr zu den 
Erscheinungen auf den Spaltflächen. 

Diese Spaltflächen lassen sich aus den meisten 
Spiegeleiseusorten ohne grosse Mühe durch Zerschlagen 
herstcllcu , zeigen meistens ein silberweisses Aussehen 
und haben eine vollkommen polirte Fläche, welche aller- 
dings immer von Rissen und Sprüngen bedeckt erscheint. 
An solchen Stellen, wo das Material zerklüftet war, die 
einzelnen Flächen also nicht absolut fest auf einander 
gelagert waren, wird man fast immer hellere Anlauf- 
farben finden; ausserdem ist hier die mehr oder weniger 
polirte Oberfläche oft mit ähnlichen Streifungen bedeckt 
wie das Blattkrystall. Andere Theile haben wieder ein 
überaus glänzendes, geschupptes, stark schillerndes Aus- 
sehen.**) 

Bei einer Vergrösserung von etwa 25 bis 50 : 1 
bemerkt man auf den hellglänzenden, polirten, von zahl- 
reichen Sprüngen bedeckten Stellen für gewöhnlich ein 
schuppiges Gefüge, wie es in Fig. 7 dargestellt ist. Aus 
der schematischen Darstellung Fig. 7b lässt sich die 
Detailanordnung genau erkennen. Es liegen sehr dünne, 
im Grossen unregelmässig begrenzte, schuppig ange- 
ordnetc Täfelchen über einander, deren Ränder im 
Kleinen das Bestreben erkennen lassen, sich nach zwei 
auf einander senkrecht stehenden Richtungen auszubildeu. 
Durch dieses Bestreben bekommt die ganze Fläche ein 
bestimmtes Gepräge, welches durch zu diesen Haupt- 
richtungen parallel angeordnete Streifungen einen noch 
strengeren Charakter erhält. Diese Streifungen treten 
als schwache Schattirungen oder Lichtreflexe in der 
polirten Fläche auf und deuten darauf hin, dass die 
Flächen nicht vollkommen eben sein können, sondern 
vielmehr eine leicht gewellte, dem in Fig. 7c gegebenen 

*) Herr Ingenieur Schmidt in Überhängen war so freundlich, 
mir eine in dieser Beziehung sehr interessante Collection xu über- 
senden, und behalte ich mir vor, auf den Gegenstand einmal specWkr 
zurückzukommen. 

**) Vergl. Januarheft, S. 13. 
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Schnitte entsprechende Oberfläche lmben worden, and 
sind höchst wahrscheinlich Analogien zu den vorher 
erwähnten Querstreiflingen der säulenförmigen Krystnlle. 
Wo dieses schuppige Gcfflgc von einer Bruchflächc 
begrenzt ist, treten die einzelnen Lamellen mit ihren 
Enden etwa in der in Fig. 7a und b gegebenen Weise 
zu Tage. Nach mehreren an einer solchen Bruchfläche 
vorgennmmenen Messungen lässt sieh die Stärke der 
einzelnen Lamellen auf 0,ooi bis O'““,oos angeben. Der 
Bruch gewinnt mit blossem Auge betrachtet das Aus- 
sehen des „muscheligen Bruches“. 

Eine Erscheinung, deren Wiedergabe durch genaue 
Zeichnung ungemein schwierig ist, ist das Auftreten 
der sogenannten „moos-, bäum- oder farrnblattartigen 
Ausscheidungen“*), Erscheinungen, die ein ausserordent- 
lich zierliches Bild geben und oftmals eine bestimmte 
Tendenz zeigen, nlimülig in geradlinige, rechtwinklig zu 
einander stehende Anordnung Sibcrzugehen. Es wurde 
versucht ein angeuähertes Bild in den Fig. 8 bis 10 zu 
geben. Zu bemerken ist, dass diese Figuren stark an 
die federartigen Eisblumcn auf den Fcusterscheiben 
erinnern; dass die einzelnen Figuren in verschiedenen 
Ebenen unter einander liegend, oftmals den Eindruck 
eines Haufwerkes von solchen nber einander geworfenen 
Federn machen. Man findet schon bei schwacher Ver- 
grösseruug die in Fig. 8c schematisch dargestellte fiicher- 
förmigo Anordnung mit den charakteristischen Qner- 
streifungen, welche, in der Figur als schwache Linien 
angedeutet, am deutlichsten bei schwacher Vergrösse- 
rung und bei nicht gar zu starker Neigung des Objectes 
auftreten. Fig. (i zeigt einige Partien in grösserem 
Massstabe. Man wird leicht bemerken, dass ein ge- 
wisser Uebergang zu der vorab erwähnten Erscheinung, 
den schuppigen Blättchen, vorhanden ist. Dieser Ueber- 
gang ist bei einzelnen Spiegeleisousorten sehr deutlich 
und gut verfolgbar. 

Ein fernerer Uebergang lässt sich auch aus der in 
Fig. 7b gegebenen schematischen Darstellung a priori 
vermuthen. Es ist dies der Uebergang der schuppigen 
Plättchen in längliche, tafelförmige, mehr oder minder 
dicke Krystallblätter. Diese Blätter zertheilen und zer- 
splittern sich oft in kleinere säulenförmige Krystnlle, 
die frei neben einunder liegen, und bilden so den Ueber- 
gang zu einer Anhäufung und Nebencinanderlagernng 
einzelner ausgeprägt säulenförmiger Krystnlle recht- 
eckigen Querschnittes, wie sic in Fig. 11 dargestellt 
wurden. Die freien Enden dieser Krystnlle bilden nur 
äusserst selten scharfe Kanten, so dass eine Messung 
der Winkel wol nur selten und vereinzelt gelingen wird. 
Ein solches Ende mit einigermassen scharfen Kuntcn 
ist in Fig. 12 dargestellt. Es lässt sich vermuthen, 
dass der spitze Winkel angenähert G0° betragen wird 
(gemessen wurde derselbe bislang nicht), worauf auch 
schon die auf der betreibenden Fläche angegebenen 
„Aetzfiguren“ hinzudeuten scheinen. 

Die säulenförmigen Spiegeleiscukrystalle zeigen nun 

*) Dörr«: .AHgom. Hüttenkundo“, S. 18. 
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fast stets mehr oder minder zahlreiche halbkugelförmige 
Höcker, „tropfenförmige Körner“*). Diese Körner sind 
jedenfalls secundäre Bildungen, indem Fig. 12 ein ab- 
gebrochenes, von einem solchen Höcker umwachsenes 
und von der Spitze des zweiten getragenes Krystall- 
täfelchen zeigt, welches Vorkommen sich nur unter der 
gemachten Voraussetzung erklären lässt. Das Folgende 
wird diese Behauptung des Weiteren stützen. 

Die Behauptung Dfirre’s**): „Die körnigen Aus- 
scheidungen, die ich auf den Spiegeln selbst des voll- 
kommen krystallisirten Spiegeleisens gesehen habe und 
welche einen entschieden rein metallischen Charakter 
zeigen, bestehen wahrscheinlich aus reinem Eisen — “ 
erweist sich nach meiner Uoberzeugung als richtig, 
wenn man dieselbe nur auf eine bestimmte Kategorie 
dieser Erscheinungen ausdehnen will. Die Körner treten 
nämlich in zwei wesentlich von einander verschiedenen 
Modificationen auf, die einander üusscrlich manchmal 
so sehr ähnlich sind, dass es selbst bei einiger Uebuug 
schwierig ist, dieselben aus einander zu halten. Aus 
einer Vergleichung mit Fig. 15a, Taf. X, weiche die 
zweite Art. des Vorkommens darstellt, wird der ver- 
schiedenartige Charakter sofort cinlenchten. 

Die erstere Art dieser Bildungen, die „körnigen 
Ausscheidungen“ D ti r re 's, „warzenförmigen Ausschei- 
dungen“ Ledebur's***) zeigen nun, wenn man sie gleich- 
sam von ihrem ersten Entstehen an bis zur vollkommen- 
sten Ausbildung verfolgt, etwa folgende Charaktere. 

Es bilden sich zunächst da, wo die vorhin erwähn- 
ten schuppigen Täfelchen in die säulenförmigen Krystalle 
übergehen, die ersten Ansätze zu diesen „Körnern“, 
und diese nehmen mit fortschreitend vollkommener Aus- 
bildung der Krystalle durchweg an Regelmässigkeit in 
der Anordnung zu, so dass überall da, wo diese regel- 
mässig au einander gereihten Körner gesehen werden, 
unschwer auch die Krystallhildungeu entdeckt werden 
können. Die Reihen der Körner sind mit wenigen 
Ausnahmen parallel angeordnet zu der Richtung der 
Krystalle. Schreitet die Krystallbildung der Art vor, 
dass die einzelnen Krystalle den tafelförmigen Habitus 
aulgebeii und in säulenförmige übergehen, so wird das 
Auftreten der Körner im Allgemeinen seltener, aber di*- 
einzelnen Körner werden grösser und vollkommener 
ausgebildet, und man wird dann nicht schwer bei ihnen 
Formen entdecken können, wie sie in Fig. 11 uud 12. 
Taf. IX, 18 und 14f), Taf. X dargestellt sind. Diese 
Figuren lassen erkennen, wie die unfuugs runden Körner 
durch einen mehr oder weniger ausgeprägt pyramiden- 
förmigen Zustand in die Anfangsstadien des „tarnten- 
baumförmigen Krystalls“tt) übergehen, und hierdurch 

*) Vcrgl. Januarheft S. 18. Fig. 2. 

**} Dürro: .Constitution tt. s. \v.“, S. 174. 

***) Ledebur: „Das Roheisen u. s. w.*, S. 7. Den Ausdruck 
„warzenförmig" möchte ich eher für die zweilo Art der Au, 
Scheidungen beanspruchen , da diese flinker in der Tliat ein vor- 
züglich warzenartiges Aussehen zeigen. 

•j-) Fig. I I illustrirt gleichzeitig da» früher (Januarheft S. 14 i 
über den liruch quer durch die Ulattflüchc Gesagte. 

tt) Vergl. Januarheft S. 14. 
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ist nach meiner Ueber/.eugung die Ansicht Dürres, 
dass diese «Körner“ ans reinem Eisen bestehen, auf 
das Bestimmteste bestätigt, da u. A. Ledebur*) durch 
Analyse nachgewiesen, dass diese taunenhaumtoraiigen 
Krystalle fast nur reines Eisen uud geringe Mengen 
von Graphit und andere fremde Beimengungen enthalten. 

Es wird vielleicht noch gelingen, durch einen glück- 
lichen Querschliff durch diese Gebilde einen genaueren 
Einblick in ihre speciellere Structur und Entstehungs- 
weise zu erlangen. Von den nachstehend beschriebenen 
Vorkommnissen unterscheiden sieh diese „Körner“ der 
Kegel nach dadurch, dass sie sich mit einer überaus 
glilnzcnd polirten Oberfläche darstellen, während die 
folgende Erscheinung, die körnige Oxydhaut, in den 
Theilen, wo sie mit jenen „Körnern“ äussere Aehnlich- 
keit hat, ein vorwiegend „warzenartiges“ Aussehen mit 
mehr oder minder matter, oft silberweisser Oberfläche 
zeigt. Nicht selten werden Anlauffarben bemerkt, die 
bei den Körnern wegen der vielen Lichtreflexe wol 
kaum bestimmt zu erkennen sein dürften. 

Diese „warzenartigen Ausscheidungen“, kurz „War- 
zen“, scheinen einen ganz underen Ursprung zu buben, 
wie aus den Fig. 15 und l(i einleuchten wird. Nach 
meiner Ueberzcugung haben bei der Entstehung dieser 
Gebilde Gasentwickeluugen aus dem Eisen heraus mit- 
gewirkt. Fig. 16a zeigt die Details in den Conturen 
noch genauer, im Uebrigen etwas schematisirter Zeich- 
nung. Man bemerkt in einer flachen, muldenförmigen 
Vertiefung mit aufgeworfenen Kündern einen tropfen- 
förmigen, „warzenartigen“ Körper //, während « als 
Vertiefung, ohne diesen Körper, scharfrandig und mit 
ebener Bodenfläche ausgebildet ist. Ich kann mir das 
Entstehen dieser Erscheinungen nur aus einer zähflüssigen 
Masse heraus durch Blasenbildung hervorgerufen denken, 
ein Vorgang, den Fig. 16b in schematischer Zeichnung 
veranschaulicht. Man sieht aus den sieh gegenseitig 
entsprechenden Theilen «, 1 der Fig. a und I», wie 
diese Gasblasen bei « zerplatzten und durch Zurück- 
llicssen der entstandenen Künder in die noch zähflüssige 
Masse einen schwachen Wulst bilden, während die 
Blase ,y nicht mehr zum Zerplatzen gekommen ist und 
bei dem naehherigen Zusanimensinken jene mulden- 
förmige Vertiefung bildete. Fig. a hei ;■ bestätigt diese 
Ansicht insofern, als von zwei gleichzeitig entstandenen 
Blasen diejenige, welche am längsten ihren vollkomme- 
nen Zustand erhalten konnte, die Künder der zuerst 
uiedergegangenen verschieben muss. Ein Querschliff 
durch eine solche Blase, die beiläufig einen Durchmesser 
von etwa O u ‘“,oa bat, würde diese feineren Charaktere 
vielleicht direct nachweisen. Aohnliche Charaktere zeigt 
ja auch die auf der erkaltenden Oberfläche der Hcrd- 
gussstüeke sich bildende Oxyddecke in grösserem Mass- 
stabe. 

Die körnige Oxydhaut mit den warzenförmigen 
Ausscheidungen bedeckt gleichfalls, uud zwar sehr 
häufig, die säulenförmigen Kristallbildungen; oft sogar 

*' .Berg- a. Hüttenm. Zoitg.“, 1877, S. 27S. 


in dem Masse, dass man die darunter liegenden Kry- 
stalle nicht mehr zu erkennen vermag. Die Warzen 
sind aber, wenn auch im Allgemeinen, in ähnlicher 
Weise regelmässig, so doch nur sehr vereinzelt in dem 
Grade regelmässig allgeordnet wie die Körner. 

Fig. 17 zeigt einen Krystallkörper bedeckt mit 
Körnern und Aetzfiguren in seinen natürlichen Anlauf- 
farben. Bemerkeusworth ist, dass die tiefer lie.geudeu 
Partien der Aetzfigur (zur Unterscheidung von den 
künstlich durch Anwendung vou Säuren erzeugten als 
„natürliche Aetzfiguren“ bezeichnet) fast durchweg 
dunklere, hier blaue Töne zeigen als die höher gelegenen 
Partien. Sollten die Anlauffarben abhängig seiu von 
der Dicke der Oxydscbieht? In welcher Beziehung 
stehen sie zu derselben überhaupt? Das sind zu lösende 
und, meiner Ansicht nach, durch das Mikroskop lösbare 
Fragen. Diese Aetzfiguren nehmen nun auf den voll- 
kommen ausgebildeten Krystalltlächen ganz bestimmte 
Charaktere au, indem sie Gruppen geradliniger Stnictnr 
bilden mit dem bestimmten Bestreben, Winkel von 
(schätzungsweise) 90“, 60°, 30* lind ausnahmsweise 
kleinere Winkel vou etwa 15“ zu produciren. Die 
Figuren I5d, 18 und 19 gehen ein Bild von diesen 
Gebilden. Die Einzelanordnungen gehen aus Fig. 19 
hervor. Die Linien seihst erscheinen ziemlich scharf 
ausgeprägt mit scharfen nur wenig zerfressenen Kündern. 
Sie stellen feine Furchen in der Ebene vor, welche bei 
mannigfaltiger Längenausdehnung eine Breite zwischen 

0,ooi und 0 ,oi haben und deren Tiefe wol innerhalb 

derselben Grenzen liegen mag. Eine sehr häufig vor- 
kommende Gestaltung ist die des Winkelhakens, welche 
vielleicht eine Voraudeutmig bildet für die rhombischen 
Figuren, die schon etwas schwieriger zu finden sind. 
Man bemerkt ihr Dasein meistens erst nach längerem 
Sueben, an einer um ein Geringes tieferen Schattirung 
des Grundes gegen die Umgebung, an zwei sehr feinen 
| schwarzen Linien, die sieh zu einem Winkel vereinigen 
und an zwei scharfen Lieht kanten, welche die fehlenden 
Seiten des Kbombns ansmachen. Diese Gebilde sind 
ungemein flach. Eine weitere Erscheinung ist die ge- 
zeichnete trcpponfürinige Vertiefung, auch kommen noch 
vereinzelte runde Flecke von zerfressenem, körnigen 
Aussehen vor. 

Einen ganz besonderen Charakter zeigen noch bei 
einigen Spiegeleiscnsorten unregelmässige Figuren mit 
lappeuförmigen Ausläufen, welche häufig das Bestreben 
erkennen lassen, sieh regelmässig anzuordnen und mehr 
oder weniger grüne, hronzeartig glänzende Farben zur 
Schau tragen. Fig. 20 stellt eine solche Figur vor, die 
sieh hell bronzegrün von rein silberwcissem Grunde 
abhebt. Diese Figur wird von zwei concentrischen 
Kiiigeu eingeschlosseu, von denen nur einer in der 
Fig. 20 dargestellt wurde. Die vorhin erwähnten Aetz- 
figuren umgehen das Ganze in einer kaum wiedersu- 
gebendcu Regelmässigkeit. Es will fast erscheinen, wie 
wenn diese Figuren mit dem grösseren oder geringeren 
Mnngnugchnlt dos Spiegeleisens in Zusammenhang stehen. 
\\ enigstens glaubte ich dieselben in Spiegeleiscn von 
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hohem Mangangehalt häutiger und regelmässiger aus- 
gebildet gefunden zu haben. Dies müsste aber uoeb 
durch weitere Vergleiche bestätigt werden. 

Wieviel noch auf diesem verhältnissmässig kleinen 
Gebiete zu untersuchen und festzustellen bleibt, wird 
aus dem Gesagten sicherlich erkannt worden sein, und 
ich lege es daher angesichts des grossen Gebietes und 
des gewaltigen Materials und in Erkennung der Wichtig- 


keit*) derartiger Untersuchungen Ihr die Praxis und 
die Wissenschaft, meinen Fachgenossen noch einmal 
warm aus Herz. Jeder, der mit dem Mikroskop und 
der geringen Handgeschicklichkeit im Präpariren der 
Objecte sich vertraut gemacht haben wird, wird durch 
das sich Darbietende reichlich belohnt sein. 

*) Yergt. auch Dürre: ^Constitution.“ 


U e b e r Feuerungsrost e. 

Von Prof. Dr. H. Meidinger. 


Im Anfänge des Jahres 1877 hielt Herr Maschinen- 
fabrikant Elsaesser in Mannheim in einer Sitzung des 
dortigen Bezirksvereines einen Vortrag über neuere Rost- 
constructionen, anknüpfend an eine Sammlung von Rost- 
stähen der in neuerer Zeit kekauut gewordenen Flach- 
roste, die er vorgelegt hatte (1877, No. 6 d. W.). Der- 
selbe hatte dann die Freundlichkeit, die Sammlung der 
permanenten Ausstellung der grossherzogl. Landes- Ge- 
werbehalle in Carlsruhe zu Geschenk zu gebeu. Ich 
hatte schon bei Anlass jenes Vortrages die Gelegenheit 
zu einigen Bemerkungen wahrgenommen, die einen 
Abdruck in den Mittheilungeu für den mittclrhciuischen 
Fabrikantenvereiu gefunden haben, vor welchem Ilr. 
Elsaesser das interessante Thema später gleichfalls 
behandelte. Das wiederholte Beschauen der Sammlung 
in natura eröffnctc mir einige weitere Gesichtspunkte, 
unter welchen die Leistung der Koste zu betrachten ist, 
und ich glaube durch Mittheilung meiner Anschauungen 
zur Aufklärung in der für die Praxis so wichtigen und 
vielfach ventilirten Frage beitragen zu können. 

Ich gebe erst eine kurze Beschreibung der Koste, 
was für Uebersicht und Vergleich sich als zweckmässig 
erweisen dürfte, wenn schon die meisten Koste dem 
Praktiker nicht unbekannt sein werden. 

Die nachstehenden Holzschnitte geben in gleichem 
Massstabe 11 verschiedene Formen, und zwar in der An- 
sicht von oben, von der Langseite und in der Mitte 
von der Schmalseite. 

Fi«. 1 



Fig. 1. Kost von Melch. N olden in Frankfurt 
a.M. Die einfachst denkbare Form. Der Stab ist 8(> cm 
lang (Fugenlänge zwischen den Köpfen abgesehen von 
der Verdickung in der Mitte 78”*), besitzt der ganzen 
Länge nach die gleichmässige Höhe von 14'“. Er ist 
oben 10""“ breit, unten 4“", die Fuge hat 9“ m . Das 
Charakteristische dieses Koststabes ist seine grosse und 
gleichmässige Höhe, bei verhältnissmässig geringer Dicke. 

Das Muster ist von Holz, deshalb kann das Ge- 
wicht eines Stabes nur annähernd zu 6 k ,2 angegeben 
werden. Das Quadratmeter Kost würde ein Gewicht 


von 420 k besitzen und eine freie Fläche von 0*"‘,4i 
lassen. 

Fig. 2. Kost von O. Ilillig in Berlin. Dem 
vorigen ähnlich, jedoch in der Mitte höher als an den 
Enden. Der Stab ist 89'“ luug (Fugenlänge 80), in 
der Mitte 18*®, 5, an den Enden 7 cra ,j hoch, oben 8 m “ 
breit, unten 3™“, die Fuge oben 3'"™. Das Charakteri- 
stische des Stabes ist seine sehr geringe Dicke, schmale 
Fuge und grosse Höhe. 

Fi«. 2 



Das Gewicht eines Stabes ist 3 k ,76. Das Quadrat- 
meter Rost besitzt ein Gewicht von 470 k und hat 
0'*“,285 freie Fläche. 

Ein im Holzmodell vorhandener weiterer Roststab 
von Ilillig ist 60 rm lang (Fugenlänge 52), hat eine 
grösste Höhe von 15'“ (an den Enden 10), ist G 1 ” 1 “ 
breit und hat gleichfalls 3“'“ Fuge. 

Fi«. 3 
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Fig. 3. Kost von Berniughaus in Duisburg. 
Der Stab ist 60'“ lang (Fugenlänge ebenfalls 60), 7'“, 8 
bis auf die abgestumpften Ecken gleichmässig hoch, 
hut 7““’ Breite und ebenso grosse Fuge. Drei Stück 
sind zu einem Packet mittelst eines Bolzens und da- 
zwischen gelegter, ihre Spitze der Fuge zukehrender 
Trapeze vernietet. Das Charakteristische des Rostes 
besteht dariu, dass derselbe aus Schmiedeeisen ist. 
Durch die Vereinigung mehrerer Stücke zu einem Packet 
wird die Fuge hergestellt und ist dem Werfen vor- 
gebeugt; die Fuge ist der ganzeu Stablänge nach offen. 

Das Gewicht dreier Stäbe beträgt 6 k . Das Ge- 
wicht des Quadratmeters ist 286 k : die freie Fläche des 
Quadratmeters fr*“,s. 

Nach einer Mittheilung in No. 14, 1877 d. W. 
wurden ähnliche schmiedeeiserne Koste zuerst von Bel- 
paire in Belgien bei den dortigen Locomotiven ange- 
wandt. Die aus Walzeisen hergcstellten Stäbe sollen 
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dort 6 bis 8 ;ra Höhe Italien (je nach der Hänge bis zu 
S0 cm ), 5 bis G""* obere Breite und blos S" 11 " Fuge. 

Fig. I 


t /•* ta 



Fig. 4. Chainpagnerrost der K ühnle’schen Ma- 
schinenfabrik in Frankenthal. Drei in einem Stück 
zusammengegossene Stäbe, deren beide äussere 10'“ als 
grösste Höhe besitzen, während der mittlere nur ß <ra 
hat. Die Länge beträgt 70 r '". Die Breite eines Stabes 
ist 9, die Fuge 8™. Das Charakteristische der sogen. 
Champagnerroste liegt in der Vereinigung dreier Stäbe 
zu einem Gussstück, wodurch ein Verziehen nicht wohl 
eintreten kann, uud das Gewicht verhältnissmässig ver- 
grössert ist, so dass beim Schüren eine Lageveränderung 
kaum möglich ist, ferner in der kleineren Höhe des 
mittleren Stabes, von welch letzterem ich jedoch den 
Zweck nicht linden kann. 

Das Gewicht dreier Stäbe beträgt 10 k .65O. Das 
Gewicht des Quadratmeters 266 k , die freie Fläche des 
Quadratmeters 0 ,,u, ,«9.1. 

Chumpagnerrost der Maschinenbau - Gesell- 
schaft Carlsruhe. Kürzer, niedriger uud leichter als 
der vorige. Länge 57 cm (Fuge 50);"Stabbreite 7, Fuge 
8““; grösste Höhe 6, kleinste 8". Höhe des mittleren 
Stabes 3™. Die Lager der Köpfe sind wie bei Hillig, 
Fig. 2, geformt, doch springen die Stäbe etwas über 
tlen Zahn links vor, wie bei Fig. 5. 

Gewicht dreier Stäbe 3 k ,t. Das Quadratmeter Kost 
hat ein Gewicht von 120 k und eine freie Fläche von 0 M '",46. 

Fi«. 5 
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Fig. 5. Champagncrrost von Gehr. Schmalz in 
Oftenbach. Noch kürzer als der vorhergehende. Stäbe 
34 m lang (Fuge auch 34). Die Stäbe sind hier alle 
gleiclunässig hoch, die äusseren haben 5.3, die inneren 
3 C “ Höhe. Die obere Breite der Stäbe beträgt 7'““, 
ebenso viel die Fuge. 

Das Gewicht dreier zusmmnengegossenor Stäbe 
betrügt l k ,M. Das Quadratmeter Kost hat ein Gewicht 
von 126 k und eine freie Fläche von 0' ,, ",4to. 


Fi«. C 



Fig. 6. Kost von Mehl in Augsburg. Der Stab 
hat 32'“, 5 Länge (offene Fuge 25, s), 7 c “,s grösste Höhe, 
obere Breite und 4““ 1 Fuge. Das Charakteristische 
des Kostos besteht in den kleinen dünnen Stäben und 
schmalen Luftfugen. Die Stäbe werden unverbunden 
eingesetzt. 

Das Gewicht eines Stabes beträgt 0‘,s. Das Qua- 


( 


dratmeter Kost bat ein Gewicht von 207 k und CH®,« 
freie Fläche. 

Fig. 7 
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Fig. 7. Kost von Knoblauch. Der Stab hat 
eine Läuge von 35'”, 5 (Fugenlängc 28); seine grösste 
Höhe ist 8 c ‘",s, seine Breite 7“ ro , ebenso gross die Fuge. 
Das Charakteristische dieses Kostos besteht in seiner 
geringen Länge, dass er durchbrochen, gleich breit ist 
und dass die Stäbe durch eine Stange zusanmiongohultcn 
werden, die durch ein unten befindliches laich gesteckt 
ist; auch ist er nicht eben, sondern in der Mitte etwas 
vertieft, hei der Verbindung überdecken sich die Stäbe 
iu cigcntliümlicher Weise. 

Das Gewicht eines Stabes beträgt 0 k ,6t. Das Qua- 
dratmeter bat ein Gewicht von 131 k uud eine freie 
Fläche von O' 1 ™,«. 

Fig. S 
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Fig. 8. Querstab - Kost von Gehr. Schmaltz iu 
Offenbach (schon über 20 Jahre alt, früher von Hrn. 
Klsaesser angefertigt). Bei diesem Kost sind 28 Stäbe 
mittelst zweier Querstücke zu einem Gussstück vereinigt 
von 55 X 14'“, 6 Fläche. Die Stäbe haben die geringe 
Höbe von 3'“,s, je 3 an jedem linde über dem Auf- 
lager sogar nur 2'“,'.. Die obere Breite der Stäbe ist 
13 m “, die Fuge 7““’. Das ganz Eigcnthümlichc an 
diesem Kost bestellt dariu, dass die Koststäbe nicht in 
der Kichtuug von vorn nach hinten, sondern von rechts 
nach links liegen. Infolge des grossen Gewichtes liegt 
der Kost fest auf, auch soll er sich schön eben halten. 
Die Schlacke lasse sich hier besser entfernen durch 
soheerenartiges Abstossen, während sie sieh bei der 
gewöhnlichen Lage der Luftspaltou leicht verkeile. 

Hin Gussstück wiegt 1 5 k ,S. Das Quadratmeter 

Kost besitzt ein Gewicht von 200 k und eine freie Fläche 
von 0‘ l "‘,35i. 


Fig. 9 
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Fig. 9. Der Mocrth ’schc Kost von Gehr. Gienanth 
in Kisenberg. Der Stab hat eine zickzackartige Form, 
ist <)7'“,5 lang (die Luftfuge 00); die gleiclimässige 
Höhe beträgt 8'“. Die breitere Fläche oben hat 18, 
die schmalere 6“". Die entstandenen Fugen haben 
0 X 15 und 8 X IS'““ Weite. Unter jeder schmaleren 
Stelle hat der Stab ein 1'“ weites Loch. Je fünf Stäbe 
sind zu einem Stück zusammengenietet, um ein schweres 
stabiles, nicht leicht sich verziehendes Stück herzustclleu. 
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Das Charakteristische des Rostes besteht in der Zick- 
zaekform, der Durchlöcherung und der Verbindung von 
fünf Stück. Durch die Form gedenkt man die Luft 
mehr vcrtheilt in den Brennstoff zuzuführen ; die Durch- 
löcherung soll die Abkühlung durch die Luft vermehren. 

Das Gewicht von fünf verbundenen Stäben beträgt 
I8 k ,s; 1 Quadratmeter Rost wiegt 235 k und hat 0‘ in> ,376 
freie Fläche. 

Fig. 10 
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Fig. 10. Der Fletschet - - Rost von R. Goll in 
Biberach. Der Stab hat 00"* Länge (7G Fuge), 12"" 
gleiehmässige Höhe, l “ m ,65 obere Breite und 7“ m Fuge. 
Kr besitzt 17 Einschnitte von G""° Breite, die 40"’“ tief 
herunter gehen und unten sieh birnenförmig bis zu 22“™ 
erweitern; dieselben laufen abwechselnd nach der einen 
und anderen Seite scharf aus. Der obere Tlieil des 
Stabes besteht somit aus einer Anzahl sich nach oben 
erweiternder Säulehen. Das Charakteristische des Rostes 
besteht nächst der Höhe der Stäbe in dieser Thcilung, 
wodurch wie bei dem vorhergehenden eine vertheilterc 
Luftzuführung und eine etwas geneigte Richtung der 
Luft bewirkt werden sollen. 

Der Stab wiegt 7 k ,7. Das Quadratmeter Rost be- 
sitzt ein Gewicht von 3 k ,c? und 0 , “,*ä* freie Fläche. 


Fig. I 1 



Fig. 11. Der Kcssler’sche Rost von J. Aaraus 
in Freiburg. (Dopp. Massst.) Der Stab hat eine Länge 
von 30 cra und gleiehmässige Höhe von 8‘". Von einer 
Breite lässt sich hier nicht mehr sprechen, du der obere 
Theil des Stabes in eine Anzahl (13) Sternsäulen zer- 
legt ist, indem derselbe ähnlich wie der Fletscher-Rost 
Quereinschnitte erhielt; die dadurch entstehenden Flacli- 
süulclicu aber mit nach uuten sich verjüngenden Ripp* 
dien versehen sind, wodurch die Sternform entsteht. 
Die Einschnitte gehen abwechselnd 3 und 2 tra tief nach 
uuten, nur ganz unten sich erweiternd. Der eigentliche 
Stab, abgesehen von den Querrippen, zeigt eine kaum 
merkliche Verjüngung nach unten, er ist oben 6, unten 
4 m “ breit. Die Sterne des einen Stabes gehen in die 
Lücken des anderen bei der Zusammensetzung des 
Rostes, und so entsteht die eigeuthümliehe Form der 
Rostfläche, wodurch die letztere wie siebartig durch- 
brochen erscheint. Die Fugen sind nach allen Rich- 
tungen 4““ weit. Der Zweck, welcher mit dieser An- 
ordnung verbunden ist, ist der gleiche wie beim Moerth- 
sehen uud Fletscher-Rost: die Luft soll möglichst ver- 
theilt zugeführt werden. 

Der Roststab wiegt l k . Das Quadratmeter besitzt 
ein Gewicht von 180 k und O' 1 '“,« freie Fläche. 
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Für den besseren Vergleich stellen wir die Haupt- 
verbiiltnisse der 12 Roste in der folgenden Tabelle 
übersichtlich zusammen. 
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Spalte einen ausserordentlichen Unterschied in dem 
Gewicht eines Quadratmeter Rost, fast bis zum Vier- 
fachen schwankend. Das muss von vornherein sich auf 
den Preis eines Rostes von grossem Einfluss erweisen. 

Ferner sehen wir, dass der Gcsnmmtdurchlass für 
die Luft (freie Rostfläche) bei einem Quadratmeter Rost 
von 0,285 bis d. h. um das 1,7 fache schwankt. 

Die senkrechte Fläche bei einem Quadratmeter 
Rost schwankt um mehr als das Vierfache, von 4,t bis 17,1. 

Die Fugenbreite zwischen den Stäben geht von 3 
bis 8“"“; die obere Breite der Stäbe selbst von G bis 
1 8““ ; die Höhe eines Stabes von 3,b (oder 2,5) bis 1 4'“. 

Endlich noch das Gewicht eines eingehängten 
Stückes, bald aus einem Stab, bald aus mehreren ver- 
bundenen Stäben bestehend, mit Rücksicht auf Stabili- 
tät, bewegt sich innerhalb der grossen Grenzen 0,6 
bis 18 k ,s. 

Eine Gruppirung der Roste nach allen ihren Eigen- 
schaften ist nicht möglich, cs lassen sich immer nur 
einige zusammeustelleu nach gewissen Gleichartigkeiten, 
nach anderni Richtungen sind sie wieder anders zu ordnen. 

Als besonders hohe Stäbe besitzend fallen auf die 
Roste vou Noldeu und Hillig; auch noch etwa von 
Fletsch er. Sehr niedrige Stäbe haben die beiden 
Roste von Schmalz (No. 5 und 8) und der Rost der 
Maschinenbau -Gesellschaft Karlsruhe. 

Weiterhin ist die geringe Fugenbreite bei II i 1 1 i g, 
Mehl und Kessler bemerkenswerth. 

Breite Stäbe mit breiten Fugen haben Fiel sc her, 
Moerth und der Schmalz’sche Querstab -Rost. 

Eine eigenthüinliche sieburtige Fugenform, bedingt 
durch die obere Gestalt der Stäbe, buben die Roste vou 
Moerth, Flctscher und Kessler. 

Hillig hnt die kleinste Gesummtfuge hei grösstem 
Gewicht; daruuf folgt Fleischer nach beiden Richtun- 
gen; aber erstcrer hat dabei 6chinale, letzterer breite 
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Einzclfugen. Mehl und der Querslab-Kost, die zunächst 
kommen mit kleiner Gesammtfuge, haben jedoch ein 
sehr geringes Gewicht und ebenfalls wieder ganz ver- 
schiedene Einzclfugen. Berninghaus mit der grössten 
Gesamintfiige und breiter Einzelfuge steht seinem Ge- 
wichte nach in der Mitte. 

Man sieht hiernach, dass ein Parallellaufen ver- 
schiedener Eigenschaften durchaus nicht oder doch nur 
zufällig stattfindet. Es ist kein allgemeines Princip, 
nach welchem die beabsichtigten Verbesserungen vor- 
genommen werden; der eine sucht solche auf diesem, 
der andere auf jenem Woge zu erzielen. Die Ab- 
weichungen von der gebräuchlichen Rostform bewegen 
sich in den folgenden Richtungen: 

1) Man sucht sehr hohe Stäbe herzustellen: 

2) mau sucht die Stäbe und die Fugen schmal zu machen : 

3) man sucht grosse Gosammtfuge zu bilden; 

4) man sucht durch Einschnitte in den oberen Theil 
der Stäbe die Luft mehr vertheilt zuzuftlbren; 

5) einzelne vermindern das Gewicht eines Roststückes 
bis auf das Aeusserste, andere suchen es wieder mög- 
lichst gross zu machen; 

6) durch Anwendung von Schmiedeeisen statt Guss sucht 
man den Rost dauerhafter zu machen. 

Für all die genannten Modificationeu wissen ihre 
Urheber eine Reihe von Vortheilen namhaft zu machen, 
insbesondere erhebliche Brcnnstofferspamiss zu ver- 
sprechen, und dabei muss es nur auffallen, dass einzelne 
der Vortheile zum Theil mit entgegengesetzten weiteren 
Mitteln erreicht zu werden suchen. So z. B. findet man 
bei schmaler Einzelfuge die Gesammtfuge sowol gross 
wie klein, die Stäbe hoch und niedrig, leicht und schwer ; 
grosse Gesammtfuge ist mit schmaler wie breiter Einzel- 
fuge verbunden. Im Gegensatz zu den Behauptungen 
ihrer Erfinder hört man nun aber auch, allerdings mehr 
privat und mündlich, dass dieser und dann wieder der 
und jener Rost seine Mängel im praktischen Betriebe 
gezeigt habe, dass er vorsichtig behandelt werden müsse, 
dass er nur für besondere Sorten Kohlen geeignet sei, 
dass er leicht verschlacke, leicht durchbrenne. Genug, 
forscht mau aufmerksam nach, so kaun man über die 
meisten Roste ebenso viel Gutes wie Schlimmes ein- 
sammeln und man ist geneigt zu glauben, dass der alte 
einfache Stabrost doch auch nicht so ganz verwerf- 
lich sei. 

Ein Urtheil über den Werth der vorgenommenen 
Veränderungen werden wir uns bilden können, wenn 
wir die Bedingungen, die der Rost zu erfüllen hat, einer 
kurzen Untersuchung unterziehen. Es lassen sich deren 
vier namhaft machen: 

a) der Rost muss die genügende Menge Luft durch- 
lassen, 

b) er darf nicht zu viel Kohle zwischen den Fugen 
durchfallen lassen, 

c) er muss eine leichte Reinigung gestatten, 

d) er muss Dauer besitzen, d. h. er soll sieh nicht ver- 
ziehen und nicht schmelzen oder verbrennen. 


a) Um dieser Bedingung zu genügen, geht man 
so weit, dass die freie Fläche die Hälfte der ganzen Rost- 
fläche erreicht. Man ist der Ansicht, die Roststäbe 
setzten dem Durchgang der Luft einen erheblichen 
Widerstand entgegen, und will deshalb das Material 
derselben möglichst verringern. Diese Annahme ist doch 
wol nur in sehr beschränktem Grade richtig. Der 
Brennstoff über dem Rost von mehr oder weniger hoher 
Lage verengt den Gesammtdurchlass für die Luft an sieh 
ganz bedeutend. Weiter ist zu beachten, dass die Luft 
bei der Verbrennung innerhalb des Brennstoffs sehr stark 
ausgedehnt wird, gewiss auf das Drei- bis Vierfache 
ihres ursprünglichen Volumens. Dies wirkt sowol vor- 
wie rückwärts, vorwärts die Geschwindigkeit der Luft 
vermehrend, rückwärts dieselbe vermindernd, gewisser- 
rnassen stauend, gerade so als wäre der Durchlass für 
die Luft innerhalb des Brennstoffs verengert worden. 
Berücksichtigt man beides zusammen, so muss man den 
Schluss ziehen, dass eine Gesammtfuge von der Hälfte 
der Rostfläche viel zu gross gemessen ist, dass man damit 
gewiss ohne Bedenken bis zu ein Viertel wird hinunter- 
gehen können. Wirklich erreicht auch ein Rost (der 
von Hillig) beinahe diesen Werth, einige andere stehen 
nicht viel weiter davon, und damit hat die Praxis bereits 
wol entschieden. Es wird allerdings durch den über 
der Fuge liegenden Brennstoff’ deren Ooflhung noch ver- 
kleinert, so dass der Gesammtdurchlass lür die Luft 
nicht der freien Rostfläche entspricht. Bei der so un- 
regelmässigen Form der Stücke, wo nicht Fläche au 
Flüche sich auf den Rost legt, sondern vielfach Ecken 
und Kuutcu, macht die Bedeckung der Fuge jedoch nicht 
so viel aus, zumal wenn mau berücksichtigt, das die 
über der Fuge liegenden Stücke von der auftreffenden 
Luft ausgehöhlt werden müssen, so dass ein freierer 
Austritt aus der Fuge rasch erfolgt; auch sind die gerade 
auf dem Rost liegenden Kohlen (Coks) zumeist porös, 
so dass die Luft in dieselben eintritt und sic auch im 
Inneren verbrennt. Vielleicht, dass bei kleinstückigen 
authracitartigen Kohlen, die viele ebene Flächen haben, 
wie die Kohlscheider, eine etwas grössere freie Röstfläche 
geboten erscheint; doch müssen gerade solche in hoher 
Schicht gebrannt werden, wodurch sich der Widerstand 
für die Luft innerhalb deren Mnsse so vermehrt, dass 
auch wieder eine kleinere Fugenöffnung genügt. 

Es scheinen bis jetzt keine exacten vergleichenden 
Versuche angcstcllt zu sein, wenigstens nicht vorzuliegen, 
wie weit man in der Verengung des Gcsammtdurchlasses 
des Rostes gehen kann. Die Versuche wären sehr ein- 
fach und ohne nennenswerthe Kosten auzustellen. Man 
dürfte nur die Hälfte eines im Gebrauche befindlichen 
Rostes, der von zwei Thüren aus bedient wird, mit 
Roststäbeu anderer Form, die eine geringere freie Fläche 
geben, belegen und beobachten, wie viel Kohle darauf 
verbrannt wird und welches Lieht hezw. Helligkeit die 
Flamme besitzt im Vergleich zu dem Rost auf der 
anderen Hälfte. Man würde dermassen die Grenzen des 
Durchlasses finden, bei welcher die Verbrennung ge- 
schwächt zu werden beginnt. 
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Ein enger Durchlass dürfte übrigens mit Rücksicht 
auf Nntzeffect, d. h. Wärnieausnutzung einem weiten 
vorzuziehen sein. Ein Rost bleibt nicht immer gleich- 
massig mit dem Brennstoff bedeckt; da wo der letztere 
niedriger liegt oder wo der Rost ganz davon entbiösst 
ist, wird ein Ueberschnss von Luft ei »strömen, der auf 
die Temperatur der weiterziehenden Verbrennungspro- 
ducte ubküblend wirkt und damit die Wärmeabgabe auf 
Kessel u. s. w. etwas vermindert, nebenbei auch die Ent- 
wickelung der Wärme schwächt, da weniger Luft durch 
den übrigen Brennstoff strömt. Durch einen grossen 
Durchlass kann mehr Luft ziehen als durch einen klei- 
nen, sofern der Brennstoff keinen Widerstand entgegen- 
setzt, und somit wird ersterer mehr abkühlend wirken 
und grössere Würmeverluste bedingen als letzterer. Auch 
noch das Folgende ist geltend zu machen. Der auf dem 
Roste liegende glühende Brennstoff strahlt immer Wärme 
nach unten ; dieselbe geht grösstentheils verloren, da sie 
sich weiter in der Erde verbreitet. Die Stärke der Aus- 
strahlung steht im Vcrhültuiss der freien Rostfläche ; durch 
Verkleinerung derselben wird somit der Wärmeverlust 
geringer. 

Wenn ein genügend grosser Gesainintdurchlass als 
erstes Erforderniss eines Rostes hingestellt wird^ so ge- 
schieht dies nicht nur mit Rücksicht auf eine starke 
Verbrennung, sondern insbesondere auch auf eine voll- 
kommene, bezw. beste Verbrennung. Die beste Ver- 
brennung, d. h. solche hei vollständiger Umwandlung des 
Brennstoffs in Kohlensäure und Wasserdampf mit gering- 
stem Sauerstotfüberscliuss ist bedingt durch die Schicht- 
höhe des Brennstoffs bei gegebener Zugstärke (Menge 
der in der Zeiteinheit durch die Brennstoff-Flächeneinheit 
strömenden Luft). Kann die Luft den Brennstoff doppelt so 
rasch durchströmen, so muss der Brennstoff beiläufig 
doppelte Schichthöhe besitzen, damit kein Ueberschnss 
nbkühleiider Luft in die Verbrennungsproducte gelange. 
Würde man hingegen bei schwachem Zug hohe Schicht 
führen, so bliebe die Verbrennung unvollkommen, in dem 
Verbrennungsproducte befäuden sich noch unverbraunte 
Theile. Schwacher Zug kann entstehen sowol bei für 
die gegebenen Verhältnisse zu niedrigem Kamin oder 
wenn dessen Canal durch die Klappe verengt wird, wie 
wenn rückwärts die Luft verhindert wird, zu dem Brenn- 
stoff zu gelangen. Das letztere kann geschehen sowol 
durch Zustellen von Tliürcn am Aschenkasten, wie bei 
zu engem Durchlass im Rost. Bei zu kleiner freier 
Rostfläche ist somit die Wärmecntwickcluug schwach, 
und darf für vollständige Verbrennung die Brennstoff- 
Schicht nicht hoch sein. Es ist übrigens nicht unwahr- 
scheinlich, dass die Grosse der freien Rostfläche in ge- 
wissem Verhältnis zu der Kaminhöhe, d. h. zu der Ge- 
schwindigkeit steht, mit welcher die Luft den Brennstoff 
durchströmt, und zwar in einem umgekehrten. Bei 
starkem Zug muss die ßrennstoffschicht höher sein, die 
Luft erfährt somit grössere Widerstände beim Durch- 
strümen des Brennstoffe als bei schwachem Zug und nie- 
driger Schicht, somit kann man wol auch im ersteren Falle 
die Gesammt- Rostfuge etwas kleiner halten, ln einer 


späteren Abhandlung wird gezeigt werden, dass gasarme 
Brennstoffe für beste Verbrennung eine höhere Brenn- 
stoffschicht verlangen als gasreiche; letztere werden somit 
eine grössere freie Rostfläche beanspruchen als ersterc. 
Kleine Stücke legen sich dichter an einander als grosse 
und setzen dem Durchgänge der Luft grösseren Wider- 
stand entgegen als jene. Für beste Verbrennung muss 
jedoch eine höhere Lage grossstückigen Brennstoffs ange- 
wendet werden: damit mag sich die Wirkung uusgleichen, 
und deshalb die Stfickgrösse als ohne Einfluss auf die 
freie Rostfläche angesehen werden. 

Manche Constructcurc glauben, die einfache Fuge 
genüge nicht, damit die Luft den Brennstoff allseitig 
treffe oder durchdringe, und sind dadurch auf die eigen- 
thümlichc siebartige Rostform geführt worden, wie sie 
die Fig. 9, 10 und 11 zeigen, wobei die Luft mehr ver- 
theilt aus dein Roste strömen soll. Es lässt sich jedoch 
nicht erwarten, dass dadurch die Verbrennung irgend 
wie verbessert werde. Sobald die Luft durch die Fuge 
dringend auf die Kohlenstücke trifft, breitet sie sich 
nach rechts und links aus und gelaugt so auch zu den 
seitlich über der Stabflüehe liegenden Stücken; ausserdem 
findet auch noch durch Diffusion ein Durchdringen der 
frisch zufliessenden Luft und der etwa ausserhalb der 
ilauptströniung befindlichen, mehr ruhenden Gase statt, 
wodurch alle auf dom Rost liegenden Kolilcntheilchen 
verbrennen müssen, wenn auch vielleicht die unmittelbar 
auf der Stabfläche etwas weniger rasch als die übrigen. 

Eine Brennstoffcrsparniss lässt sich aus der ver- 
thciltcren Luftziitülirung physikalisch nicht ableitcn. 

b) und c) Der Bedingung, dass nicht zu viele 
Kohlen unverbranut zwischen den Rostfugen durclifallen, 
wird dadurch entsprochen , dass man die Fugen eng 
macht. Einige Constructcure sind hier sehr weit ge- 
gangen. Hi lüg macht die Fugen blos 3 m “ breit. Die 
Frage ist nur, wie es sich dann mit dem Abgang der 
Asche verhält. So weit dieselbe pulverig ist, fällt sie 
gewiss auch durch enge Fugen hindurch. Schieferstücke 
bleiben allerdings zurück, zum grossen Theil jedoch 
auch bei breiteren Fugen. Hillig giebt an, dass wenn 
mau seine Stäbe nicht ganz dicht zusammensetze, man 
dio Asche dadurch leicht zu Falle bringen könne, dass 
man mit dem Feuerhaken einige Mal quer über den 
Rost fährt und dadurch die Stäbe in schwingende Be- 
wegung versetzt. Die zusammengeschmolzene Asche, 
Schlacke, bleibt bei breiten wie engen Fugen über dein 
Rost, bei breiten kann sie jedoch leichter zwischen die 
Stäbe liincintlicsseu und sich festkeilen als bei engen, 
da sie eben doch nur massig weich wird. Enge Fugen 
werden wol auch bei backender Kohle den Vorzug be- 
sitzen, da sie bei deren Erweichen das Eindringen 
ebenso wie bei der Schlacke mehr verhindern. Bei ober- 
flächlich durchbrochenen Stäben wird die Entfernung 
der eingedrungenen Schlacke mehr Schwierigkeit verur- 
sachen als beim geraden vollen Stab, bezw. bei einfacher 
Schlitzfuge. Kurze uud leichte Stäbe werden beiin 
Schlackeabstossen eher herausgerissen als lange und 
schwere. Eiuzelstäbe gestatten die Entfernung tief ein- 
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gedrungener Schlacke besser als verbundene, da der 
Einxelstah sich für sich lüften lasst. 

d) Ein Kost wird um so grössere Dauer besitze», 
je niedriger die Temperatur ist, in welcher er erhalten 
bleiben kann. Auf die Oberfläche wirkt nun immer 
eine hohe Glühhitze ein; derselben kann an sich das 
Eisen nicht Widerstand leisten. Gusseisen schmilzt in 
derselben, Schmiedeeisen erweicht und oxydirt sich 
rasch. Würden wir uns als Rost nur dünne Schienen 
von Eisen denken, so wären dieselben in kürzester Zeit 
vernichtet. Die Ausdehnung der Schiene nach unten, 
die Herstellung eines hohen Stabes verlängert die Dauer. 
Die Wärme zieht von der Auflagefliiche des Brenn- 
stoffs nach unten und bringt damit den ganzen Stab 
in hohe Temperatur. Würde sie daraus nun nicht ent- 
fernt, so käme nach einiger Zeit der ganze Stab in 
Glnth und fiele baldiger Zerstörung anheim. Zwei Um- 
stände wirken auf den Wärmeverlust des Stabes ein. 
Erstens die Ausstrahlung nach unten, nach dem Boden 
des Aschenbehälters; die Grösse dieser Wirkung hängt, 
von der Temperatur des Bodens ab, sic ist um so 
grösser, je niedriger die Temperatur. Tiefe Aschen- 
behfdter befördern die Wirkung, niedrige vermindern 
sie; in letzterem Falle lässt sich durch Unterstellen von 
Gelassen mit Wasser, das sich nur bis zu 100*0. er- 
wärmen kann, die Ausstrahlung vergrössern. Zum zweiten 
wird dem Stabe Wärme durch die vorbeiströmende Luft 
entzogen. Diese Wirkung hängt von der Zahl der 
Berührungspunkte zwischen Stab und Luft, ab, somit 
von der Höhe des Stabes. Ein hoher Stab erwärmt 
die Luft mehr als ein niedriger; ein hoher Stab wird 
somit weniger heiss als ein niedriger; ein hoher Stab 
ist folglich haltbarer als ein niedriger. 

Die Bedingungen für die Erhitzung des Stabes 
sind nun seiner ganzen Länge nach die gleichen; über- 
all wird dieselbe Menge von Wärme über demselben 
erzeugt, er wird sonach auch überall in die gleiche 
Temperatur gelangen. Um den Stab au allen Theilcn 
glciehtnässig abztikühlen, wird man demselben somit 
eine gleiche Höhe zu geben haben. Die Erhöhung 
allein in der Mitte und Verjüngung nach den Enden 
ist nicht zweckentsprechend, Rücksichten der Festigkeit 
gebieten diese Ausführung am allerwenigsten, da auf 
Tragkraft der Rost kaum in Anspruch genommen wird. 
Einige der beschriebenen Roste haben in dieser Hinsicht 
richtige Form. Am wirksamsten werden im Uebrigcu 
diejenigen von grösster Höhe sein. Der Nolden'sche 
Rost darf in der Collection mit Rücksicht auf grosse 
und gleichmässige Höhe als rationellster angesehen wer- 
den, demselben nahe steht der Rost von llillig, der 
nur wegen seiner Verjüngung nach den Enden weniger 
richtig erscheint. 

Wie weit man iu der Hohes des Roststabes noch 
mit Vortheil gclicu kann, lässt sich nur experimentell 
ausfindig machen. Möglich, dass mit 15”" die Grenze 
bereits erreicht ist. Ein noch so hoher Stab wird 
jedocli unter Umständen nicht vor dem Abschmclzen 
oder dem Verbrennen der unmittelbaren Auflageflüche 


schützen können. Die Wärme schreitet eben doch nur 
mit einer gewissen Geschwindigkeit durch Leitung in 
dem Metall vorwärts. Die jeweilige Temperatur an der 
Oberfläche des Stahes hängt von der Menge von Wärme 
ah, die durch die Verbrennung daselbst erzeugt und in 
ihn übergeführt wird, sowie von der Schnelligkeit, mit 
welcher diese Wärme nach unten abgeleitet, bezw. durch 
die vorbeiziehende Luft und durch Ausstrahlung nach 
dem Boden eutzogen werden kann. Es wird sich stets 
ein Gleichgewicht herstollen, aber bei immer höherer 
Temperatur an der Auflagefläche des Brennstoffs, je 
mehr Wärme daselbst zur Entwickelung kommt. Immer 
wird jedoch ein genügend hoher Stal) unten dunkel und 
unnachgiebig bleiben und somit die Form des Stahes 
erhalten, auch wenn derselbe oben in starkes Glühen 
gelangen sollte. 

Die Locomotivcn der badischen Eisenbahnen hatten 
früher Roste von niedrigen und dicken schmiedeeisernen 
Stäben. Ende des vorigen Jahrzehntes machte der 
gegenwärtige Vorstand der Eisenbahn-Hauptwerkstätte. 
Hr. Oker-Maschinenmeister Esser in Heidelberg, Ver- 
suche mit hohen Gussstäben, die sich vou solchem 
Erfolg erwiesen, dass jetzt die Roste bei allen nahe 
400 Locomotivcn des Landes so ausgeltihrt werden. 
Die Stühe erhalten jetzt eine Länge von 83 um! 127'“ 
und gleichmässige Höhe von dort 13, hier lß em . Sie 
sind 12““ oben breit, unten 5 mm , ebenso bat die Fuge 
12““. Dieselben werden iu der Eisengiesserei vou 
V. Ilefft in Heidelberg angefertigt. Die Stäbe halten 
sich in der Regel über ein Jahr; sie nehmen jedoch 
bei der grossen Hitze im Feuerkasten infolge der in- 
tensiven Verbrennung hei hoher Brennstottschicht von 
oben nach unten bis zu mehreren Centimetern ah, sei 
es durch Abschmelzen oder durch Verbrennen, wobei 
übrigens die Fuge immer gleich offen bleibt, also an 
den Seitenflächen keine etwa abgesvhmolzenen Theilchen 
sieb ansetzen. 

Wenn derartig hohe Stäbe einer Abnutzung durch 
die Einwirkung starker Hitze unterworfen sind, so lässt 
sich erwarten, dass niedrige Stäbe hier sehr rasch der 
Zerstörung anheinifallen würden. Alles, was das Stab- 
material unterhalb der Auflagefläche des Brennstoffs 
schwächt, muss als schädlich bezeichnet werden; die 
Durchlochung des Stabes, um denselben durch Luft- 
umspühmg kühler zu erhalten, verfehlt nicht blos voll- 
ständig ihren Zweck, sondern wirkt gerade in entgegen- 
gesetzter Weise, indem sie durch Zerstörung des 
materiellen Zusammenhanges die Ableitung der Wärme 
nach unten verhindert und die Berührungsfläche der 
Luft mit dem Eisen vermindert. Wenn gleichwohl 
solche Roste Eingang in die Praxis gefunden und sich 
bewährt haben, so beweist dies nur, dass die Bedingungen 
der Entstehung höchster Temperaturen über der Rost- 
fläche nicht überall vorhanden sind. Nicht blos ver- 
halten sich die verschiedenen Brennstoffe in dieser Hin- 
sicht ganz ungleich, sondern auch der Betrieb ist von 
grossem Einfluss. Die sehr gasreichen Brennstoffe, wie 
namentlich Holz, bringen die Wärme vorzugsweise i« 
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einer langen Flamme, entfernt vom Roste zur Ent- 
wickelung; auf dem Rost brennt nur wenig Kohle, die 
Temperatur ist infolge dessen hier verhält nissmässig 
niedrig. Holzfeuer wird wol auch ganz schwache Roste 
nicht zum Schmelzen bringen. Aehnlich verhalten sich 
Torf, Braunkohle, auch bei den jüngeren Steinkohlen 
bleibt die Temperatur noch mässig. Coks, als den 
grössten Gegensatz bildend, erzeugen die Wärme jedoch 
fast ganz innerhalb ihrer Masse seihst; daher denn die 
grosse Gluth im Herde, die auf den Rost zerstörend 
rückwirken muss. Aber auch die Art des Betriebes 
hei demselben Brennstoff modificirt die Hcrdgluth. Das 
giebt sich ganz offenbar bei der Locomotivfeuerung zu 
erkennen. Je stärker der Zug, um so höher die Brenn- 
stoffschicht für richtige Verbrennung; oder je kleiner 
der Feuerherd, um so stärker muss der Zug sein für 
eine bestimmte Wärmeentwickelung, und um so höher 
muss der Brennstoff geführt werden. Die in dem Brenn- 
stoff selbst entwickelte Wärme ist dann bedeutend ver- 
mehrt, somit auch die Ableitung nach dem Roste eine 
grössere. 

Es lässt sich nach dem Vorhergehenden im Allge- 
meinen sagen: Kohlenstoffreiche Brennstoffe und hohe 
Kamine (abgesehen von der Locomotivfeuerung) wirken 
mehr zerstörend auf den Rost ein als gasreiche Brenn- 
stoffe und niedrige Kamine. Je nach Umständen wer- 
den deshalb auch die leichtesten Roste lange Dauer 
zeigen können. Aber für alle Fälle können sie nicht 
dienen. Allgemein verwendbar sind nur die schweren 
hohen Roste. 

Oekonomische Wirkungen der Roste. Be- 
stehen solche mit Rücksicht auf die Nutzbarmachung 
der durch die Verbrennung entwickelten Wärme? Un- 
leugbar, wenn auch nicht gerade in dem Sinne, wie 
die Erfinder neuer Rostformen oft behaupten. Wir 
sehen ab von dem Breunstofl’verlust, der bei zu weiten 
Rostfugen infolge Durcbfallcns unverbrannter Tbeilcbcn 
entsteht. Wir haben aber bereits gefunden, dass bei 
weiten Fugen die Ausstrahlung der Wärme der glühen- 
den Kohlen nach dem Boden des Aschenkastens grösser 
ist als bei schmalen Fugen, sowie auch das Durch- 
strömen abkühlender Luft bei Eutblössung von Brenn- 
stoff'. Indem wir auch deshalb schmalen Fugen (abge- 
sehen von dem verringerten Durchfallen unverbranutcr 
Theilchen) den Vorzug ertheilen müssten, gaben wir 
damit schon zu erkennen, dass der Rost durch seine 
Gegenwart an sich Wärmcverluste vermindert. Er ist 
unten immer weniger heiss als der glühende Brennstoff 
auf demselben, deshalb Tempcraturdifl'erenz und Wärme- 
strahlung nach dem Boden kleiner. Wenn der Rost 
aber nicht anderweitig noch Wärme verlöre, so würde 
er auch unten allinälig in die Glühhitze gelangen , und 
daun der hohe wie niedrige Stab gleichviel Wärme 
nach unten strahlen. Durch die vorbeiziehende Luft 
wird nun dem Rost dauernd alle die Wärme entzogen, 
die seine Temperatur weiter zu erhöhen sucht. In 
dieser Speiseluft wird die Wärme in den Brennstoff 
eingeführt und solchermnssen wieder gewonnen. Der 
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Rost wirkt also in der Weise, dass er die nach dem 
Aschenbehälter ausgestrahlte Wärme vermindert, indem 
er sie durch seine feste Masse hindurch in die Luft 
und von da wieder über den Rost gelangen lässt. 

Diese Wirkung des Rostes hängt von der Grösse 
seiner ganzen senkrechten Fläche ab, somit ganz wesent- 
lich von der Höhe der Stäbe. Die Herstellung von 
Rosten mit zahlreichen hohen schmalen Stäben und 
schmalen Fugen, nach Hillig, muss als durchaus ratio- 
nell, der ökonomischen Wirkung der Roste am meisten 
entsprechend angesehen werden. 

Ueber die mögliche Grösse der Nutzwirkung eines 
Rostes kann man sich folgendermassen Rechenschaft 
geben. Angenommen l k Kohle bedarf für vollständige 
Verbrennung zu Kohlensäure und Wasser 24* Luft 
(Verbrennung bei doppelter Luftmenge). Da die speei- 
tische Wärme der Luft beiläufig ist, so erwärmen 
sich 24 k in derselben Weise wie 6* Wasser. Nehmen 
wir nun an, durch die Wirkung des Rostes würde die 
Speiseluft um 100“ C. erwärmt. Dieselbe hat dann 
fi00 e aufgenommen, was, den calorimetrischen Effect der 
Kohle zu 7000 angenommen, 8,6 pCt. der entwickelten 
Wärme ausmacht. Werden bei gutem Zug pro Quadrat- 
meter Ro8tflächc in der Stunde 100 k Steinkohle verbrannt, 
so bedarf jedes Kilogramm 1 <l4m , das entspricht fast genau 
einem Roststab von Ilillig. Die Fläche desselben, au 
welcher die Luft vorbeiströmt, ist 0 1|, “,i7. Die Annahme, 
diiss die an einer so grossen Fläche, die sich in einer 
mittleren Temperatur von gewiss mehreren Hundert Grad 
befindet, in der Stunde vorbeistreichende Luft von 24 k 
sich bis zu 100“ C. erwärmen könne, bat nichts Unwahr- 
scheinliches. Sei die Erwärmung der Luft nun auch 
eine geringere, so bleibt immerhin ein nicht ganz unbe- 
deutender Würmegewinn durch die Rostwirkung übrig, 
der übrigens um so geringer ist, je kleiner die senk- 
rechte Gesammtoberfläche des Rostes. Die dritte Zahlen- 
spalte giebt die Reihenfolge an, in welcher die verschie- 
denen Roste in Hinblick auf diese ihre ökonomische 
Wirkung stehen, allerdings nicht das dirceto Verhältnis», 
da die Wärmeabgabe an die Luft in geringerem Grade 
zunimmt als die Oberfläche der Roste. Die Grösse des 
Wärmegewinns bei verschiedenen Rosten liesse sich expe- 
rimentell durch unterhalb der Roste aufgestellte Gebisse 
mit Wasser ausfindig machen. Der eine Rost wird das 
Wasser in gewisser Zeit mehr erwärmen als der andere; 
man findet auf diese Weise für die ganze unterhalb des 
Rostes bestrahlte Fläche eine Anzahl Wärmeeinheiten, 
deren Differenz die ökonomische Wirkung des weniger 
ausstrahlendeu Rostes direct anzcigt. 

Die in diesem Abschnitt angestelltc Untersuchung 
kann sich nur beziehen auf Feuerungen ausserhalb des 
zu heizenden Objectes, im Hinblick auf Kesselheizungen 
auf solche unterhalb des Kessels. Bei luuenfeuerungcu 
dringt die gesammte nach unten gestrahlte Wärme 
durch die Kcssolwand in das Wasser und wird auf 
diese Weise vollständig gewonnen. Die Form des Rostes 
bleibt dabei ohne Einfluss. Eine starke Unterstrahlung 
erscheint hier sogar vortheilhnft, weil die derartig dem 
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Brennstoff entzogene Wanne nicht späterhin Heizfläche 
in Anspruch nimmt. Die niedergefallene Asche muss 
nur oft herausgezogen werden, da sie als schlechter 
Wärmeleiter den Durchgang der Wärme hindert. — 

Noch einige Erfahrungen der Praxis. 

Die bei unserer Untersuchung als besonders zweck- 
mässig gefundenen hohen Stäbe müssen aus einem guten 
Eisen hergestellt werden, wenn sie Stand halten sollen ; 
leichtflüssiges graues und phosphorhaltiges Eisen ist zu 
vermeiden, ebenso ist auf gute Kühlung zu sehen, wenn 
die Stäbe im Feuer nicht springen sollen, da eben ihre 
Temperatur oben und unten eine sehr verschiedene ist. 

Sehr dünne Hochstäbe sind aus rein äusserlichen 
Gründen in manchen Fällen nicht zu gebrauchen; so 
haben »ich dieselben bei den badischen Locomotiven 
* ..äs dem Grunde nicht anwendbar gezeigt, weil der 
ganze Rost beim Reinigen der Feuerung täglich horaus- 
genommen wird und dabei die dünnen Stäbe, unvor- 
sichtig bei Seite gelegt oder vielmehr fallen gelassen, 
zerbrechen. Die Stäbe von 12“" Breite oben zeigen 
sich dauerhaft. 

Die Verdickungen der Stäbe in der Mitte, welche 
das Aneinanderlegen der Stäbe verhindern und die 
richtige Fugenweite wahren sollen, soll man nicht, wie 
es zumeist geschieht, oben breit machen, sondern spitz 
zulaufen und etwas unterhalb der Oberfläche des Stabes 
endigen lassen, wie es bei dem Schmiederost von 
Berninghaus der Fall ist, weil dann die ganze Fuge 
dem Austritt der Luft offen ist. Die Verdickung hat 
häufig gerade die umgekehrte Form und geht bei allen 
bis jetzt ausgeführten Gussstäben, wenigstens unserer 
Sammlung, bis oben, dadurch die Fugcnöffhung theil- 
weise verschliesscnd. Unter solchen Umständen ver- 
brennt der hier aufliegende Brennstoff ungenügend, ein 
Theil der Rostfläche ist unwirksam. 

Die Köpfe, auf welchen die Stäbe lagern, dürfen 


nicht zu hoch sein, damit die Auflage nicht unterhalb 
des Schwerpunktes der Stäbe komme, sonst legen sich 
dieselben schief, wenn einmal ein Stab als untauglich 
aus dem Rost entfernt wird und nicht sofort ersetzt 
werden kann. Durch Verbindung mehrerer Stäbe zu 
einem Stück, wie bei einigen der beschriebenen Roste, 
wird solches auch bei hohen Köpfen verhindert. Es 
wird empfohlen, die Auflagen der Stäbe nicht eben zu 
gestalten ,• sondern in der Weise wie bei Hillig; auf 
der einen Seite ein Zahn, auf der anderen Seite eine 
schiefe Fläche. Der Stab wird dabei fest in seiner 
Stellung gehalten und kann sich frei ausdebnen, ohne, 
wie es bei ebenen Auflagern Vorkommen kann, die 
Mauern herauszudrücken. 

Für das Abstossen der Schlacke, sofern dieselbe 
zwischen die Roststäbe ciugcschmolzen ist, sind zwei 
besondere von der gewöhnlichen Schürhakenform ab- 
weichende Vorrichtungen hergestellt worden, die eine 
von Kessler, die andere von Fletsch er. Beider Roste 
gestatten nicht, mit einem gewöhnlichen Haken zwischen 
die Rostfugen zu greifen. Kcsslcr's Instrument ist 
ein nach vorn kcilartig zugeschärftcr, etwas breiter und 
wieder zurückgebogener Haken. Das Instrument von 
Fletscher ist eine kleine Schaufel, 10 cro breit, vorn 
auch scharf. Beide keilen sich beim Vorwärtsstossen 
zwischen Rost und Schlacke ein und trennen die letztere 
ab, worauf dieselbe mit einem gewöhnlichen Haken 
gezogen wird. Die Anwendung dieser Hilfsmittel dürfte 
sich auch bei gewöhnlichen Rosten empfehlen. 

Das Decken des Feuers in der Feierstunde mit 
frischer Kohle und Schliessen der Aschenthüren, um 
das Feuer bei schwachem Brand zu erhalten, wird viel- 
fach als Ursache des Schmelzen» der Stäbe angegeben, 
da der Aschenraum dann sehr heiss wird, und keine 
reichliche frische Luft zutreten und abkülilcnd wirken 
kann. 


Das Rettungswesen zur See. 

Von Chr. Bruckmann. 

(Vorgetrugen in <ler Versammlung «los Westfälischen Bezirksvereinea vom 14. Kebruar 1S77.) 

(Hierzu Tafel XI.) 


Mit dem Fortschreiten der Schifffahrt und mit der 
wachsenden Erkenntnis« von dem Wcrthc des Menschen- 
lebens hat man allmälig darauf gesonnen, den Schiff- 
brüchigen energische Hilfe zuzuwenden. Bekanntlich 
ereignen sich die meisten Schiffbrüche an den Küsten, 
und ist es hier überhaupt nur möglich, den Schiff- 
brüchigen Hilfe zuzu wenden; den auf offener See ver- 
unglückten Schiffen ist durch Rettungseinrichtungen, 
wie sie hier besprochen werden sollen, keine Hilfe zu 
leisten. 

Gerade die deutschen Küsten mit ihrem flachen 
Strande gehen bei conträrcm Wind und Sturm und 
damit verbundener hoher See Veruuaulnssuug zum Auf- 
laufen, un«l es erfolgen hier die Strandungen meistens 


in einer Entfernung von 300 bis 700 Schritt von den 
Punkten, an welchen man hei hoher See noch mit 
Gerätheu operiren kann. Obgleich, wie erwiesen, die 
Küstenbewohuer sich bei Veruuglückungcu von Schiffen 
von jeher stets im Rettungswerke auszcichneten und 
mancher brave Strandbewohner beim Versuche, die auf 
einem gestrandeten Schifte sich befindende Bemannung 
zu retten, sein eigenes Leben cinbüsste, so ist doch das 
ganze Rettungsweseu zur See in ein anderes Stadium 
erst getreten, nachdem sich in allen Küstenländern Ver- 
eine zur Rettung Schiffbrüchiger gebildet Laben. 

Wie bekannt, bestellt auch in Deutschland seit 
dem Jahre 18G5 ein solcher Verein mit seinem Sitze 
in Bremen. Daselbst aus der Mitte hochherziger Männer 
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gebildet, constituirte er sich unter Vorsitz des Consuls 
Hm. H. Meyer mit 134 ausserordentlichen und 3847 
ordentlichen Mitgliedern. 1870 war das erfreuliche 
Resultat zu verzeichnen, dass ausser 385 ausserordent- 
lichen, 21048 ordentliche Mitglieder dem Vereine an- 
gehörten. Naturgemüss ist das Interesse für den Verein 
am regsten an den Küsten vorhanden, indessen zeigt 
sich auch im Binuenlande eine, sehr rege Theilnahme 
für denselben. Die ausserordentlichen Einnahmen des 
Vereines laufen aus allen Welttheilen zusammen, und 
sind es hauptsächlich die Capitäuc der deutschen über- 
seeischen Dampferlinien, welche manchen Betrag für 
den Verein einsenden. 

Die Organisation des Rettungswesens ist nun der- 
artig getroffen, dass an den gefährlichsten Stellen der 
deutschen Küsten und auf den gefährlichsten Inseln 
insgesammt 57 Rettungsstationen errichtet sind. Es 
sind dies 14 sogenannte Doppelstationen, 27 Boots- 
stationen und 14 Geschossstationen. Unter Doppel- 
stationen sind diejenigen verstanden, welche zwei Ret- 
tungsboote sammt Geräthen; Bootsstationen, die nur 
ein Boot haben; Geschossstationen, die Über ein Boot 
und ein Geschoss zum Leinenwerfen verfügen. 

Der Verein hat jetzt als Einrichtung des Rettungs- 
weseus in seinem Besitze und auf den verschiedenen 
.Stationen vertheilt 2 Segelboote, 40 Ruderboote, theils 
aus Holz, theils aus Eisen, 29 Geschossapparate, darunter 
24 mit Raketen und 5 mit Mörser. Die Boote stehen 
auf Karren sehr leichter Coustructiou , letztere nehmen 
auch sonstige Gcräthe, als Taue, Schwimmgürtel, Kork- 
jacken u. s. w. auf. Zu den Rettungsmannschaften 
werden meistens die Strandbewohner gewühlt, denen 
nur geringe Vergütungen für die Proben gewährt wer- 
den; als Chefs der Stationen sind hochherzige Männer 
des besseren Standes, als Lootsencommandeure, Strand- 
vögte, Amtsvögte u. 8. w. bestellt. Den einzelnen Be- 
zirksaufsehern mit den Rettungsmannschaften gebührt 
das grösste Loh, denn bei hochgehender See, kaltem 
Wetter oft, wie es vorgekommen, 20 Stunden dagegen 
anzukümpfen in grösster Gefahr für das eigene Lehen, 
darf sicher nur lobend anerkannt werden. Es ist be- 
kannt, wie vieler Menschenleben Rettung diesen Statio- 
nen zu danken ist, und es würde zu weit führen, wenn 
ich mich in die Details der einzelnen Operationen, die 
heim Rettnngswesen Vorkommen, einlassen würde; ich 
kann mich in dieser Beziehung kurz fassen. 

Ist den Schilfbrüchigen auf irgend eine später an- 
zuführende Weise eine Rettungsleine zugeführt, so be- 
ginnt die Arbeit des sicheren Herstellens einer Com- 
munication zwischen Wrack und Rettungsmannschaften. 
Eine sehr gefährliche Operation ist das Anlaufen der 
Rettungsboote an das Wrack, und geschieht dies nur, 
wenn die See nicht mehr so hoch geht. 

Betreffs der Art und Weise, wie bei Rettungen 
mittelst Leinen und Geschossen vorgegangeu wird, 
exisliren bis jetzt für Dänemark, Norwegen, Schweden 
und Russland besondere Ucbcreinkünftc und sind über 


genauere Vereinbarungen mit fast allen europäischen 
Ländern Unterhandlungen angcknüpft. 

Bei hochgehender See ist der Vorgang der Rettungs- 
versuche kurz folgender: 

Nachdem mittelst Lciueugeschoss eine dünnere 
Leine auf das Wrack gebracht ist, wird ein Tau an 
dieselbe befestigt und zum Strande geholt, auch am 
Strande sicher befestigt. Auf das Tau wird der Rettungs- 
Stuhl gehängt und es fährt einer der Rettungsmann- 
schaften an das Wrack, nachdem zuvor der Stuhl an 
einem dünnen Seil befestigt ist, welches mit an das 
Wrack genommen wird. Sobald der Fahrstuhl au das 
Wrack augekommen, wird die zu rettende Person in 
den Stuhl gesetzt und festgebunden, weil eben die 
meisten Personen schon durch die Todesangst so er- 
schlafft sind, dass von einem Selbst- Hiuüberziehen an 
den Strand keine Rede mehr sein kann. Durch das 
dünnere Seil wird nun auf gegebenes Signal der Fahr- 
stuhl herüber und hinübergeholt, bis das Rettungswerk 
der Mannschaften einzeln bewerkstelligt ist. Bei nicht 
so hochgebender See wird das Rettungsboot an dem 
stärkeren Tau an das Wrack geholt und damit die 
Rettung ausgeführt. 

Zu den Leinen, welche mittelst Geschützen und 
Raketen über das Wrack geworfen werden, wird meistens 
Monillahonf verwandt. Von der stärkeren Sorte wiegen 
100" etwa l 1 die dünnste Gattung Leinen, die zum 
Einholen der Taue dient, wiegt gegen 1 .> k pro 100 Meter. 
Auf eigene Weise sind die Leinen, welche zum Fort- 
schiessen bestimmt sind, hergerichtet. 

Dazu dient ein Kasten, 1,0 bis 1“,S4 laug, 0“,s 
breit, ebenso hoch. Der Boden dieses Kastens, der 
sonst mit einem Deckel versehen ist, ist durchlöchert 
je nach der Leinengattung, die er aufnehmen soll auf 
80 bis 100““ im Quadrat. Unter den durchlöcherten 
Boden dieses Kastens ist mit vier Haken ein Boden- 
brett befestigt, auf diesem sitzt jedem Loche des Bodens 
entsprechend ein hölzerner Zacken von 20 bis 25"“ 
Durclun. nach oben zugespitzt. Liegen beide Böden 
auf einander, so stehen die Zacken in dem Kasten und 
um diese Zacken wird die Leine schlangenfnrmig auf- 
geschossen, bis der Kasten gefüllt ist. Ein solcher 
Kasten nimmt 500 bezw. 800" Leine je nach deren 
Stärke auf. Mehrere dieser Leinenkasten stehen auf 
jeder Geschützstation zur sofortigen Verwendung bereit, 
cs erübrigt nur, den Kasten unter einem Winkel von 
10 bis 15° aufzustcllcn, nachdem zuvor die vier Haken 
gelöst sind und der eigentliche Kasten von dem Unter- 
boden abgehoben ist. Es ist nach dieser Manipulation 
die Leine im Kasten klar. Das letzte Ende wird an 
die Rakete oder an das Geschoss geknüpft, und das 
Geschütz oder die Rakete kann abgefouert werden. Bei 
grösseren Distanzen stellt man zwei Leinenkasten an 
einander und knüpft deren Enden zusammen. 

Ich komme nunmehr auf die. Rettungscinrichtungen, 
die speciell zum Leinenwerfen in Verwendung sind. 
Hier treten zwei verschiedene Leinengeschossc auf, es 
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sind dies: 1) die Raketen, 2) die Geschütze zum Leinen- 
werfen. 

Die Rakete liegt, wenn sie zum Abfeuern bereit 
ist, auf dem Raketenapparate, sie wiegt etwa 19 k , das 
Gestell 45 k ; au die Rakete ist die Leine befestigt. Die 
grösste bei der Rakete erzielte Flugweite war 400 " bei 
Anwendung der dünnen Leine. Der Vortbcil der Rakete 
ist der, dass beim Werfen derselben eigentlich nie ein 
Leineubruch vorkommt. Es liegt in der Natur der 
Sache, dass die Anfangsgeschwindigkeit einer abge- 
schossenen Rakete sehr gering ist und sich erst allmaiig 
steigert. Auf diese Weise wird die Leine nach und 
nach angezogen, und ein Leinenbruch ist nie zu be- 
fürchten. Ein fernerer Vortheil ist das geringere Ge- 
wicht der Rakete und des Apparates gegenüber dem 
Geschütz mit Geschoss. 

Bei diesen beiden nicht zu unterschätzenden Vor- 
theilen haben die Raketen auch grosse Nachtheile, zu- 
nächst die sehr geringe Trefffähigkeit. Die Fläche, 
welche die Rakete in ihrem Fluge dem Raume bietet, 
ist eine so grosse, dass bei Berücksichtigung der kleinen 
Fluggeschwindigkeit derselben, der Begriff der Treff- 
fähigkeit nur ein imaginärer ist. Ich selbst habe Proben 
bei einem Conourrouzsebiesscn von Rettungsgeräthen 
zum Leinen werfen in Stettin beigewohnt, wo bei einer 
Entfernung von 400 Schritt von mehreren abgefeuerten 
Raketen nur eine das etwa 25 Meter breite Schiff über- 
haupt flberseblug, und bei diesen Versuchen herrschte 
eine absolute Windstille. 

Ein zweiter grosser Nachtbeil der Raketen ist der 
ziemlich hohe Preis derselben sowie der Umstand, dass 
sie an sehr trockenen Orten aufbewahrt werden müssen, 
was am Strande 6ciue Schwierigkeiten hat; infolge 
dessen giebt es bei den Raketen ausserordentlich viele 
V ersager. 

Um das Raketen werfen mit Leinen hat sich das 
Feuerwerks -Laboratorium in Spandau viele Verdienste 
erworben und hat seit einigen Jahren die Raketen mit 
einem IC bis IC'"* langen Anker versehen, der sich, 
wenn er in das Meer geschossen wird, so fest ankert, 
dass ein leichteres Boot an demselben eingeholt werden 
kann. Ueberhaupt hat die Raketen - Abtheilung in 
Spandau sich eigens auf die Anfertigung von Raketeu 
eingerichtet; — ein jeder Theil derselben wird dort auf 
das Rationellste geprüft, und ist die Einrichtung so ge- 
troffen, dass beim Platzen einer Rakete durchaus keine 
Gefahr vorhanden ist. Die neuerdings gemachten Ver- 
suche haben gezeigt, dass eine 8 <m Rakete, mit 3 k 
Pulver geladen, mit sehr dünner Ivothlciuc etwa 480" 
weit fliegt. In der Armee sind seit einiger Zeit die 
Ankerraketen eingetührt. 

Die vorerwähnten Nachtheile der Raketeu haben 
denn bei verschiedenen Männern, welche Interesse für 
diese Sache haben, die Idee wachgerufen, ein Geschütz 
zn construiren, mit welchem ein geeignetes Geschoss, 
das die Leine mit sich führt, geworfen werden soll. 

In erster Linie waren es naturgemäss Artillerie- 
offiziere, die in einer vom preussischen Kriegs-Ministerium 


niedergesetzten Commission im Frühjahr 18G9 in Olden- 
burg mit Geschützen zum Leinenwerfen Versuche an- 
stellten. Als Resultat dieser Versuche ist nur zu cou- 
statircu, dass die Commission nicht ein einziges Ge- 
schoss abgab, welches auch nur 10 Meter Leine mit- 
geuommen hätte, dagegen lag vor dem Geschützrohr 
nach Beendigung der Versuche einige Decimeter hoch 
zerschossene Leine. Die Commission hatte einfach eine 
ruude Kugel genommen, in dieselbe eine schmiedeeiserne 
Stange mit Oese eingeschraubt, welche die Rettungs- 
leine aufnahm. Die Anfangsgeschwindigkeit des Ge- 
schosses war eine so grosse, dass jedesmal die Leine 
abgestossen wurde. Infolge dessen wurden die Ver- 
suche als gescheitert aufgegeben. 

Es war nun in erster Reihe der Büchsenmacher 
Cordes zu Bremerhaven, welcher die Versuche wieder 
aufnahm und damit begann, Leinen mittelst Geschossen 
aus glatten Rohren zu schiessen. Cordes benutzte 
eine Spitzkugel, drehte dieselbe nach hinten hohl und 
lagerte in der hohlen Kugel eine ziemliche Länge Leine, 
deren Ende in einer Nuth der Kugel zum Geschütz- 
rohre hinausgeführt wurde. 

Auf diese Weise erreichte man den grossen Vor- 
theil, dass die an dem Geschoss befestigte Leine, nach- 
dem das Geschoss aus dem Zustande der Ruhe gebracht 
war, sich abwickeln konnte, uud auf diese Weise ein 
Zerreissen derselben verhindert wurde. 

Diese Versuche des Hrn. Cordes wurden aller- 
dings nur mit kleinen Mörsern und sogar mit Gewehren 
grösseren Kalibers angestellt. Für die Praxis schien 
jedoch diese Construction keinen Werth zu haben, daher 
hat der Erfinder seine Ideen, die jedenfalls als sehr 
gut bezeichnet werden können, auf das Energischste 
weiter verfolgt unter dem, wol als richtig zu bezeich- 
nenden Gesichtspunkte, dass jeder KaufTahrlheifahrer ein 
Geschütz am Bord haben muss, mittelst dessen er eine 
Verbindung mit dem Strande hersteilen kann. 

Die kürzlich in Wilhelmshaven in Gegenwart von 
hohen Marine-Offizieren stattgehabten Versuche zeigten, 
dass ein ll k schwerer Anker, aus dem gusseisernen 
Mörser geworfen, etwa 200 m mit einer Doppelleinc über 
Land geschossen wurde. Der Anker hat sich bei die- 
sen Proben als vollständig sicher und rationell bewiesen, 
und sind auf Grund dieses Ergebnisses mehrfach der- 
artige Geschütze an verschiedene Kauffahrtheifahrer ab- 
gesetzt worden. Nur ein Uebelstaud hat sich bis jetzt 
bei den Cordes'scheu Geschützen und Geschossen mit 
Anker hcrausgestellt : die geringe TrefflRlhigkeit, die 

aber bei dem unermüdlichen Eifer des Constructeurs 
wol auch noch beseitigt werden wird. 

Ich erlaube mir jetzt in den Zeichnungen auf 
Taf. XI eiue Geschütz- und Geschossconstructiou vor- 
zulegen, wie ich dieselbe in Gemeinschaft mit cinigeu 
Freunden in den Jahren 1870/71 in Berlin ausführte. 
W ie die Figuren ergeben, ist es ein gusseiserner Mörser, 
der ein Discus - Geschoss aufuiinint. Die gusseiserne 
Scheibe, welche das Geschoss bildet, trägt über sich 
einen schmiedeeisernen Bügel, welcher sich in zwei 
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Nuthon, die in der Seele des Mörsers augobraeht sind, 
so fuhrt, dass, wenn der Pulverstoss erfolgt, das Ge- 
schoss um den Zapfen, der die Bügel uufniimnt, sich 
drehen kann. Eine Drehung des Geschosses wird her- 
vorgerufen, weil, wie die Fig. 2 vorführt, die Axe der 
Pulverkammer gegen die der Geschützscele um etwa 
50'““' nach unten versetzt ist. Es erfolgt auf diese 
Weise ein excentrischer Stoss. An den mehrerwähnten 
Bügeln ist die Leine befestigt, Fig. 5 und G, welche 
letztere in der eingangs besprochenen Weise mit dem • 
Leinenkasten in Verbindung steht. 

Unter Controlo einer Commission des Kriegs- 
Ministeriums in Berlin wurden uu verschiedenen Tagen 
mit diesen Mörsern Versuche augestellt, bei welchen 
die Pul Verladung von 0,4 bis 0 k ,8, die Schwere des 
Geschosses zwischen 1 3,5 und 15 k variirte und bei den 
einzelnen Versuchen Leinen genommen wurden, von 
denen 100 Meter 0,s:i bezw. l k ,60 ausmachten. Es zeigte 
sich, dass das Verhältnis» zwischen Pulverladung, Ge- 
8chossschwerc und Leinenstärke das richtige war, denn 
cs erfolgte nie ein Zerreissen der Leiuc. Die Ent- 
fernungen, welche die Leinen durchflogen, bezw. welche 
zwischen der Abfeuerungsstelle und der Einschlagstelle 
des Geschosses lagen, betrugen 300 bis 400“', und zwar 
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waren die Leinen zur Hälfte von stärkster Gattung. 
Dies sind Resultate, die nur iu der letzten Zeit mit 
den Raketen, welche eine Lothleiue nach sich zogen, 
erreicht wurden. 

Die Trefflähigkeit dieses Discus- Geschosses war 
eine ausgezeichnete, wie sie von einer Rakete nie erreicht 
werden wird. 

Ein Uebelstand dieser Geschütze ist der, dass zur 
Erreichung der oben angeführten Resultate ihr grosses 
Gewicht den Transport am Strande sehr erschwert, doch 
bin ich überzeugt, dass speciell für den Strand sich 
auch noch eine Aendcruug der Geschütze und in der 
Lafette erzielen lassen wird, die einen bequemeren 
Transport derselben zulässt. Dagegen wird für Kauf- 
fahrtheischiffe dieser Mörser mit grossem Vortheil zu 
verwenden sein, zumal derselbe zugleich als gewöhn- 
licher Signalmörser seine Verwendung findet. 

Leider sind meine Freunde und ich in den letzten 
Jahren verhindert gewesen, mit den Versuchen weiter 
fortzufahren, doch spreche ich unumwunden meine An- 
sicht dahin aus, dass, wären solche Versuche emsiger 
ausgeführt worden, dieses System sich bereits Bahn 
gebrochen hätte und zum Heil und Segen der Schiff- 
bruchleidenden ausgebeutet worden wäre. 


Vermischtes. 


Ueber Photometrie und das Selenphotometer 
von Siemens. 

Von I)r. H. Bunte. 

(Vorgetragen in clor Generalversammlung des Bayerischen Bezirks- 
vereines vom 4. November 1877.) 

Die ersten praktischen Versuche, die Intensität der Be- 
leuchtung durch verschiedene künstliche Lichtquellen zu messen, 
wurden ini Anfang dieses Jahrhunderts von Rumford ange- 
stellt. Schon vor ihm waren Versuche in ähnlicher Richtung 
hauptsächlich zu astronomischen Zwecken angestcllt worden. 
Die Arbeiten von Kumford gewannen dadurch erhöhte Bedeu- 
tung, dass sic in eine Zeit fielen, in welcher die Verbesse- 
rungen in der B eleu ch tu ngstechni k begannen (Argand- 
lampcn, Gasbeleuchtung) und die in ihrer weiteren Entwicke- 
lung kaum weniger tief in unser häusliches und öffentliches 
Leben eingegriffen hat wie die Eisenbahnen in das Verkehrs- 
leben der Völker. 

Sieht man sich zunächst nach einer Vergleichseinheit, 
einem Massstab um, mit welchem die von einer Lichtquelle 
ausgehendo Helligkeit verglichen werden soll, so bieten uns 
die natürlichen Lichtquellen nur sehr spärliche Hilfsmittel. 
Die Tagesbclle, das Sonnenlicht überlrifü alle künstlichen 
Beleuchtungstnittcl so ausserordentlich, dass kaum ein Vergleich 
beider gewagt noch weniger eins mit dem anderen gemessen 
werden kann. Abgesehen davon ist die Intensität des Sonnen- 
lichtes so sehr verschieden je nach den Jahres- und Tages- 
zeiten und der Beschaffenheit der Atmosphäre, dass es sich 
schon um deswillen zum Massstab nicht eignen würde. 

Die künstlichen Heleuehtungsmitlel, die Kerzen und Lam- 
pen bieten in dieser Beziehung viele Vortheile, da man von 
der Tageszeit unabhängig ist und zu beliebigen Stunden und 
an beliebigen Orten Versuche anstellcn kann. Rumford 
wählte zu seinen Versuchen das Liebt einer Kerze als 
Massstab und verglich mit demselben das Licht anderer Be- 
Icuchtungsronterialien, Lnmpcn u. s. w., deren Materialverbrauch 
er gleichzeitig feststellte. Kür die hei diesen Versuchen bean- 
spruchte Genauigkeit mochte die Kerze in ihrem damaligen 
Zustande genügen. Wenn wir jedoch prüfen, in wieweit erhöhte 


Ansprüche an diese Lichteinheit durch eine Stearin- oder 
Walrathkerze befriedigt werden können, und dieselbe genauer 
beobachten, so bemerken wir, dass eine fast stetige Verände- 
rung der Flammenhöbe in der von der Kerze ausgehenden 
Lichlinengc stattfindet, und dass das Licht von Kerzen irgend 
welcher Art nur als sehr unvollkommene photometrisrhe Ver- 
gleicbscinheit bezeichnet worden muss. Trotz vielfältiger Be- 
mühungen, eine constante Lichteinheit zu schaffen, ist man 
bis jetzt bei dem bereits von Rumford nngewendeten Mass, 
der Walrath- und Stearinkerze, stehen geblieben, und nur die 
Grösse der Schwankungen in dem Lichtwerth derselben hat 
sich durch stetige Verbesserungen in der Kerzenfubrikntton 
auf ein für die Praxis meist ausreichendes Muss vermindert. 

Was nun die Methoden betrifft, um die von einen Be- 
leuchtungsmitte), etwa einer Gasflamme, kommende Lichtuicngc 
mit dem Licht einer sogcnaDnten Normalkerze, der Lichtcin- 
heit zu vergleichen, so kommen dieselben sämnitlich im 
Wesentlichen dahin überein, dass beide zu vergleichende Licht- 
quellen in eine solche Stellung gebracht werden, dass zwei 
an einander stossende Flächen eines weissen Schirmes von 
beiden Lichtquellen, Kerze und Lampe, gleich beleuchtet werden. 
Die relative Entfernung der beiden Leitchtlhimmen von dein 
beleuchteten Schirm ist alsdann das Mass für die Intensität 
des von ihnen uusgosundten Lichtes. Da die Intensität des 
Lichtes mit dem Quadrat der Entfernung abnimmt, so hat 
inan nur die durch den Kcrzcnabstand gemessene Entfernung 
der Flamme zum Quadrat zu erheben, um die Lichtintensität 
in Kerzeneinheiten zu finden. 

Werden demnach die Abstände der Normalkerze und der 
zu untersuchenden Flamme mit a bezw. b bezeichnet, so erhält 
mau die Intensität der letzteren 

J =■ ~r Kerzen. 

u- 

So einfach diese Vorrichtungen sind, so wenig genau 
sind sie. Man kann sich davon leicht überzeugen, wenn man 
eine der beiden Lichtquellen den beleuchteten Flächen nähert 
oder entfernt. Bei nur geringer Acndcrting der Stellung ist 
das Auge nicht im Stande Differenzen zu erkennen, die doch 
unzweifelhaft stattfinden. 
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Rumford hat bekanntlich statt gleiche Beleuchtung 
durch die zu vergleichenden Lichtquellen herzustellen, Schatten 
von gleicher Intensität erzeugt und in gleicher Weise wie oben 
aus der relativen Stellung der Lichtquellen auf deren Inten- 
sität geschlossen. Die auf solche Weise erhaltenen Resultate 
sind jedoch ebenso wenig genau, da das Auge für geringe 
Lichtuuterschicde wenig empfindlich ist. Die Entscheidung 
über die gleiche Beleuchtung zweier Flächenstücke durch ver- 
schiedene Lichtquellen wird noch unsicherer, wenn die Licht- 
farben nur wenig verschieden sind. Bei oberflächlicher Be- 
trachtung erscheint dieser Umstand sehr geringfügig und dio 
Lichtfarbe der meisten Beleuchtungsmittel wenig verschieden, 
vergleicht man jedoch int Photomeler das Licht einer Kerze 
mit dem einer Gasflamme z. B., so erscheint das ersterc gelb, 
das andere blau, und das Auge ist nur sehr schwer im Stande, 
ein Urtheil über diu gleiche Helligkeit verschiedenfarbig be- 
leuchteter Flächen abzugehen. 

Man hat deshulb vielfach versucht, das Urtheil des Auges 
durch geeignete Vorrichtungen zu schärfen, und ich möchte 
hier nur kurz den Bunsen'schen Schirm erwähnen. Der- 
selbe besteht bekanntlich uus einem Stück weissen Fupiers 
mit einem Fettfleck in der Mitte. Betrachtet man denselben 
im auffallenden Licht, so erscheint der Fettfleck dunkel auf 
hellem Grund; im durchfallenden Licht dngegun erscheint er 
hell auf dunklem Grund. Diese Erscheinung rührt daher, 
dass das auf das l’apier fallende Licht hauptsächlich in zwei 
Theile zerlegt wird; der eine Theil wird zurückgeworfen, der 
andere durchgelasseu. Du nun von dem befcltetcn Theil des 
Schirmes mehr Licht durchgelasseu und weniger zurückge- 
worfen wird, erscheint er im auffallenden Licht dunkel auf 
hellem Grunde, im anderen Falle dagegen hell gegen die 
Umgehung. Würde der Schirm in der That das Licht nur 
in diese beiden Theile zerlegen, so müsste der Fettfleck für 
das Auge vollkommen verschwinden, wenn man zu beiden 
Seilen des Schirmes in gleicher Entfernung gleich starke Licht- 
quellen aufstellcn würde. Macht man aber den Versuch, so 
erhält nmn nicht das erwartete Resultat, sondern der Fett- 
fleck erscheint auf beiden Seiten gleich dunkel auf gleich 
hellem Grund. Diese Erscheinung erklärt sich dadurch, dass 
ein dritter Theil des auf den Schirm fallenden Lichtes vom 
Papier verschluckt wird. Dieser absorhirte Antheil ist an der 
gefetteten Stelle grösser als uu der nicht gefetteten, und der 
Fettfleck erscheint daher auf beiden Seiten dunkel. Verrückt 
mau den Schirm etwas nach der einen oder anderen Seite, 
so erhält man Stellen, wo einseitig der Fettfleck unsichtbar 
wird; auf beiden Seiten gleichzeitig kommt derselbe jedoch 
nicht zum Verschwinden. Man kann mit Hilfe dieses Ver- 
fahrens aus drei zusammengehörigen Beobachtungen ziemlich 
scharf den Schirm an die Stelle rücken, wo beiderseitig gleiche 
Beleuchtung stattfindet. Allein auch bei dieser Art der 
Beobachtung ist man von der suhjcctiven Empfindlichkeit des 
Auges für Licht unterschiede abhängig, und die Genauigkeit 
der Messung wird durch die individuelle Disposition des 
Beobachters beeinflusst. 

Um zu genaueren Messungen zu gelangen, hat man ver- 
sucht, das Auge, das sich als ein sehr unzuverlässiger Richter 
erwiesen hat, durch andere leicht empfindliche Mittel zu ersetzen 
und hat an Stelle des Bunsen’schen Schirmes photographi- 
sche Papiere eingesetzt. Abgesehen davon, dass in letzter 
Instunz wieder das Auge zu entscheiden hätte, ist ein solches 
Verfahren deshalb für Beleuchtungszwecke ganz unbrauchbar, 
weil gerade diejenigen Strahlen des Lichtes, für welche das 
Auge empfindlich ist — roth und gelb — die geringste che- 
mische Wirkung auf das photographische Papier ausühen, da- 
gegen die dunklen, für die Beleuchtung unwirksamen Strahlen 
am intensivsten wirken. 

Ein anderes Mittel zur Messung der Lichtintensität wurde 
vor etwa vier Jahren von Crookes in Vorschlag gebracht. 
Derselbe beobachtete, dass ein leichtes Rädchen mit einseitig 
geschwärzten Flügeln , welches in einem luftleer gemachten 
Raume nufgehüngt ist, hei der Annäherung einer Lichtflamme 
in Rotation gerathe. Er nannte das Instrument Radiometer 
oder Lichtmühle. Andere Beobachter haben gefunden, dass 
diese eigenthümlichen Bewegungserscheinungen vielmehr der 
Wärme uls dem Licht zugeschriehcn werden müssen, und es 
hat sich herausgestellt, dass, wenn auch die Ursache dieser 


cigeuthümlichen Bewegungen noch nicht völlig erklärt ist, doch 
das Radiometer kein Photometer sein kann. 

Ein anderes Mittel zur Vergleichung zweier Lichtquellen 
ist von Siemens in neuerer Zeit vorgeschlagen worden. An- 
schliessend uu frühere Beobachtungen, namentlich von Jale, 
hat Siemens eine Substanz in Vorschlag gebracht, welche 
in gewissem Sinne von den Lichtstrahlen in ähnlicher Weise 
beeinflusst wird, wie das menschliche Auge. Es ist dies das 
metallische Selen, eine allotropische Modification des ge- 
wöhnlichen Selens, eine# dem Schwefel verwandten Elementes. 
Durch längeres Erhitzen auf etwa 180'' verwandelt sich das- 
selbe in eine kristallinische Masse. Dieses kristallinische 
oder metallische Selen zeigt namentlich bezüglich seines Ver- 
haltens zum Licht und zu einem elektrischen Strom sich vom 
gewöhnlichen vollkommen verschieden. Während dieses den 
elektrischen Strom nicht leitet, lässt das metallische Selen 
denselben hindurch, und mun beobachtete die merkwürdige 
Erscheinung, dass bei hellem Licht das Selen den elektrischen 
Strom weil besser leitet uls in der Dunkelheit. Ein elektri- 
scher Strom, den wir durch ein Selenstückchen bindurch- 
leiten, dns dem Licht ausgesetzt werden kann, dient gewisser- 
müssen als Nerv, welcher die Lichtempfludungen des Selens 
vermittelt und sie unserer Beobachtung zugänglich macht. 

Dieses Verhalten des Selens gegen einen elektrischen 
Strom und das Licht wird nun in folgender Weise zu photo- 
metrischen Zwecken benutzt. 

Das leicht empfindliche Selen ist zwischen Platinspiraleu 
eingesetzt, die mit den äusseren Drahtwindungcn communi- 
ciren. Die letzteren stehen mit den Polen einer galvanischen 
Batterie und den Windungen eines Galvanometers in Ver- 
bindung. Das leicht empfindliche Selen ist durch ein innen 
geschwärztes Rohr und eine Klappe gegen Lichteiudrücke 
von uussen geschützt. Ist die Leitung in der angegebenen 
Weise geschlossen, so geht ein Strom durch das ganze System, 
und es erfolgt ein Ausschlag an der Galvanometernadel. 
Oeffnet man nun das Rohr, senkt die schützende. Klappe und 
lässt das Licht einer Normalkerze in der Entfernung = 1 
darauf fallen, so wird der Ausschlag des Galvanometers im 
Verhältnis der besseren Leitung des Selens durch die Licht- 
Wirkung vergrüssert, und die Nadel eine bestimmte Ruhelage 
annehmen. Richtet man nun das Instrument durch Drehen 
um 20° auf eine Gasflamme, deren Leuchtkraft bestimmt 
werden soll, so wird ein anderer Ausschlag am Galvano- 
meter erfolgen. Durch Näherung oder Entfernung der Flamme 
kann man es jedoch dahin bringen, dass derselbe Ausschlag 
der Galvanometernadel erzeugt wird wie von der Normal- 
kerze, und in dieser Stellung empfängt das Selen von beiden 
Lichtquellen gleiche Beleuchtung; die Intensitäten verhalten 
sich wie die Quadrate der Absfüude vom Photometer. Die 
Ausschläge der Galvanometernadel, welche die Licliteindrücke 
des Selens wicdergebcu, können nun durch Vermehrung der 
Drahtwindungen und durch Spiegelablesungen fast beliebig 
vergrüssert werden und, die Empfindlichkeit des Seleus vor- 
ausgesetzt, lässt sich die Genauigkeit der Lichtvergleichung 
in demselben Masse steigern. 

Die Thätigkeit des Beobachters ist bei dieser Art photo- 
metrischer Messungen auf die Ablesung der Entfernungen der 
beiden Lichtquellen und die Ausschläge der Galvanometer- 
nadel beschränkt, und damit ist die Beobachtung von den 
persönlichen Fehlern fast vollständig befreit. Es lässt sich 
aber denken, dass auch diese Beobachtungen nach Art der 
Aufzeichnungen in magnetischen und meteorologischen Stationen 
in selbstständiger Weise notirt werden und dass man damit, 
wie Siemens hofft, zu einem Instrument gelangt, welches 
die Lichtstärke einer Gasflamme z- B. fortlaufend zu ver- 
zeichnen vermöchte. Allein selbst wenn sich alle vom Er- 
finder an sein Instrument geknüpften Hoffnungen erfüllen, so 
dürfen wir nicht vergessen, dass damit nur ein Theil der 
Aufgaben der Photnmetrie gelöst ist, und dass wir bis jetzt 
einer constanten Einheit für die Lichtmessungen entbehren, 
ohne welche selbst die feinsten Lichtvergleicliungsmethnden 
nur ein zweifelhaftes Resultat geben können. Für eine allseitig 
befriedigende Lösung dieser Aufgabe, der Herstellung einer unter 
allen Umständen gleichen, constanten Lichteinheit sind leider 
bis jetzt, trotz vielfältiger Bemühungen, noch keine Aussichten 
vorhanden. 
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Bauwesen. 

Theoretisch- praktische Abhandlung über Ventila- 
tion in Verbindung mit Heizung. Nach mehreren im Ber- 
liner Architekten -Verein gehaltenen Vorträgen systematisch 
dargestellt und erweitert von E. Haesecke, königl. Ban- 
Inspector. Mit 22 Holzschnitten im Text und 3 litbogr. Ab- 
bildungen. 80 S. (Preis 2,so .Ä). Berlin, 1877. A. Seydel. — 

In einer Reihe von Capiteln beleuchtet der Verfasser die 
Principien einer rationellen mit Heizung verbundenen Ventila- 
tion, die Anforderungen, welche der verschiedene Zweck der 
Gebäude an dieselbe stellt, die Mittel diesen zu genügen. 
Manche in sonstigen Veröffentlichungen nur angedeutete Sätze 
werden vom Verfasser untersucht und schärfer gefusst. auch 
einige neue, nicht uninteressante Gesichtspunkte aufgestellt; 
ob aber die von ihm schliesslich vorgeschlagene Art der 
Lufterneuerung je zu einer befriedigenden constructiven Lösung 
gelangen wird, möchten wir doch bezweifeln. 

Lesenswerth bleibt die Broschüre immerhin. R. Z. 

. 

lieber eine neue Methode der Anlage und de» Be- 
triebe» geneigter Ebenen für Seklffstransport.e. Ein 
Beitrag zur Canalfrago von Gustav Meyer, Eisenbahn-Bau- 
inspector a. D. u. s. w. Mit 2 Tafeln. 54 S. Berlin, 1877. 
Ernst & Korn. — 

Um die Nachtheile für die Scbiffsgefasse zu vermeiden, 
welche bei geneigten Ebenen die Beförderung derselben mit 
ihrer Belastung ausserhalb des Wassers, also wio z. B. am 
Elbing-Oberländischcu Canal zur Folge hat, schlägt der Ver- 
fasser vor, die Schiffe in einer mit Wasser gefüllten Schleusen- 
kammer schwimmend über die Scheitelstrecke des Canales zu 
bringen und zwar mit Hilfe eiuer direct vor den Wagen der 
beweglichen Kammer gelegten Locomotivc. Der Wagen 
selbst hat sechs Rndgestelle mit je vier Achsen zu je vier 
Rädern, von denen die zwei mittleren mit Spurkränzen ver- 
sehen sind. Auf dem Scheitel der Bahn ist eine Weiche an- 
gebracht, um die Locomotive wieder vor den Wagen zu 
bringen, andere Weichen befinden sich mehrere in der Strecke. 
Die fahrbare Schleusenkammer wird an den Enden der 
Strecke fest an eine gemauerte Kammer gelegt, so dass das 
Schilf nach Oeffnen der Schleusenthore aus- -oder einfahren 
kann. 

Der Verfasser hat seinen Vorschlag nach allen Seiten 
hin motivirt; nebenbei gewährt die Broschüre aber noch ein 
weiteres Interesse durch die zahlreichen Angaben über Bau- 
und Betriebskosten der verschiedenen Systeme, die Schleusen- 
treppen in Canälen zu vermeiden. R. Z. 


Die Brücken der Gegenwart. Systematisch geordnete 
Sammlung der geläufigsten neueren ßrückenconatructionen, 
gezeichnet von Studirenden des Brückenbaues an der k. rhei- 
nisch-westfälischen polytechnischen Schule zu Aachen. Zum 
Gebrauche bei Vorlesungen und Privatstudien über Brücken- 
bau, sowie bei dem Berechnen, Entwerfen und Veranschlagen 
von Brücken zusammengestellt und mit Text begleitet von 
Dr. F. Heinz er liug, k. Bauruth und Professor u. s. w. 
1. Abtheilung: Eiserne Brücken. Heft 3: Eiserne Balken- 
brücken mit polygonalen Gurtungen und gegliederten Wan- 
dungen. Mit 6 lithogrnphirten Tafeln in gross Doppelfolio, 
23 Bogen Text, mit 2 Texttufcln und 128 Holzschnitten. 
(Preis 18 M). Aachen, 187G. J. A. Mayer. — 

Nachdem wir an verschiedenen Stellen d. Z. der allge- 
meinen Anordnung der vorliegenden Sammlung unsere An- 
erkennung ausgesprochen, wird es genügen, an dieser Stelle 
auf den speciellcn Inhalt dieses Heftes hinzuweisen. Dasselbe 
bringt die für grössere Spannweiten augenblicklich am 
häufigsten in Anwendung stehenden Brückensysteme, parabo- 
lische, elliptische und Schwedlcr-Träger, welche für ver- 
schiedene Spannweiten, für Eisenbahn- und für Straasenbetrieb 
in einer Reihe von Beispielen dargestellt und berechnet 
werden. R. Z. 


Grundzüge zu Vorlesungen Uber eiserne Balken- 
brücken. Von Ferdinand Löwe, Prof, am königl. Poly- 
technicum in München. Mit 80 Abbildungen. 152 S. München, 
1877. R. Oldenbourg. — 

Der Verfasser hat zum Theil eigene Abhandlungen, zum 
Theil die in der technischen Literatur zerstreuten Arbeiten 
Anderer zu einem gedrängten Abriss über Theorie und Con- 
struclinn eiserner Balkenbrücken bearbeitet, dessen recht klare 
Vortragsweise zu rühmen ist. 

Es werden zunächst die äusseren Kräfte betrachtet, dann 
für Eisenbahn- und für Strassenbrückcn die Maxima der 
Verticalkrnft und des Biegungsmomentes hei verschiedenen 
Belastungen in recht ausführlicher Weise untersucht. Dem 
schliessen sich Erörterungen über die inneren Kräfte an, so- 
wie über die zulässigen Spannungen mit Rücksicht auf die 
Versuche von Wöhle r. 

Den zweiten Theil bilden Berechnung und Einzelheiten 
der verschiedenen Trägersysteme. R. Z. 

Eisenbahnwesen. 

Die drei Rigi bahnen und da» Zahnrad- System. 
Beschrieben von Iiomnn Abt, Constructcur der Maschinen- 
fabrik Aarau. Mit 15 Figurentafeln und graphischen Tabellen. 
4G S. gr. 4. (Preis 8 .K). Zürich, 1877. Oreil Füssli & Co. — 

Da die drei Rigibabnen die ersten sind, auf welchen das 
Zahnradsystem mit durchschlagendem Erfolg zur Anwendung 
gekommen, so wird eine so eingehende Beschreibung der- 
selben, wie sie uns vom Verfasser geboten wird, raunnigfaches 
Interesse erregen. Wir finden die Beschreibung des Ober- 
baues mit seinen Ausweichanlagen, die Brücken, einzelne 
Hochbauten, sodann die verschiedenen Locomotivsystemc und 
die Wagen mit Hilfe von auubcrcn Zeichnungen veranschau- 
licht, bei sämmtlichen einzelnen Einrichtungen werden auch 
die abweichenden Constructioncn neuerer Aulageu zum Ver- 
gleich hernngezogen. 

Interessant ist die kleine Abhandlung über die Anwend- 
barkeit und Vortheile des Zahnstangenhetriebes für bestimmte 
Fälle, wenn wir auch, abweichend vom Verfasser, bezweifeln 
müssen, dass die Zahnrad- Locomotive sich für den voraus- 
sichtlich grossartigen Durchgangsverkehr der Gotthard - Bahn 
eignen würde. 

Noch wollen wir die elegante Ausstattung des Buches 
hervorheben und das Studium desselben allen Fachgenossen 
bestens empfehlen. R. Z. 

Das moderne Transportwesen im Dienste der Larnl- 
und Forstwirtschaft. Für Agricultur- und Forst-Ingenieure, 
Eisenbahnbaucr und Industrielle. Von Regierungsrath Dr. 
W. F. Exnor, o. ö. Professor in Wien. Mit einem Alias 
von 15 Foliotafeln, enthaltend 131 Figuren. 222 S. (Preis 
7,40 M). Weimar, 1877. B. F. Voigt. — 

Das vorliegende Werk enthält eine Reihe von Vor- 
lesungen, durch welche der Verfasser seine Zuhörer im land- 
wirtschaftlichen und Forstfach in den Stand setzen will, die 
Transportmittel der Neuzeit kennen zu lernen, sich über deren 
Anwendbarkeit für die mannigfach vorkommenden Fälle ein 
Urteil zu bilden. Demgemäss werden zunächst die Lund- 
transportmittel, Pferdebahnen und schmal- wie normalspurige 
Eisenbahnen zweiten Ranges, sodann die Seilforderungen, 
Bremsberge, Drahtaufzüge, Seilbahnen mit festem und losem 
Seil und endlich die Ketten- und Scilschiffc in ihrer geschicht- 
lichen Entwickelung und Ausbildung, ihrer Anlage und Aus- 
führung und ihren Bctricbsresul taten des Näheren besprochen. 
Von technischen Details ist, dem Umfange der Vorlesungen 
entsprechend, grösstenteils abgesehen. 

Der Entstehung des Werkes aus Vorlesungen , wo der 
Sprechende jederzeit ergänzen und mit Skizzen dom Verständ- 
niss nachhelfcn kann, mag es zuzuschrcibcn sein, dass die 
einzelnen Gegenstände des Stoffes eine etwas ungleiche Be- 
rücksichtigung erfahren haben und thcils sehr detnillirt. theils 
etwas oberflächlich behandelt sind , ein Fehler der sich hei 
Späteren Bearbeitungen leicht wird vermeiden lassen. Aber 
auch in seiner jetzigen Form bietet das Buch manches Be- 
merkenswerte auch für den ausübenden Ingenieur, der wol 
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öfter in die Lage kommen wird, dem Land- und Forst wirth 
mit seinem Rath zur Seite zu stehen. 

Die Tafeln sind einfach aber klar ausgeführt, die C'or- 
reetheit des Druckes lässt manches zu wünschen. R. Z. 


Bergwesen. 

Die Tiefbohrtechnik im Dienste des Bergbaues und 
der Eisenbahntechnik in Beziehung auf ihren Entwickelungs- 
standpunkt der Gegenwart nebst praktischen Gesichtspunkten 
für die Wahl der den localen Verhältnissen anzupassenden 
Lehrmethode iu technischer und finanzieller Hinsicht. Von 
Leo Strippel mann, Berg- und Hutten-Ingenieur in Görlitz. 
144 S. Halle, 1877. G. Knapp. — 

Nach Feststellung des Zweckes von Tiefbohrarbeiten 
überhaupt und einem Abriss über die historische Entwickelung 
derselben beleuchtet der Verfasser in eingehender Darstellung 
die drei hauptsächlichsten Methoden des Bohrens, das Seil- 
bohren, das Bohren mit festem Gestänge und die Diamant- 
bohrung. Ohne Constructionsdetails zu berühren werden für 
jede Methode die Anlagekosten, Betriebskosten und die mit 
ihr erzielten Resultate unter verschiedenen Verhältnissen und 
für verschiedene Tiefen festgestellt und mit einunder ver- 
glichet!, ebenso die Einflüsse, welche die Ausführung der be- 
treffenden Arbeiten in Verding oder auf eigene Gefahr auf 
das finanzielle Ergcbtiiss ausgeübt bat. 

Die Untersuchungen des recht anregend geschriebenen 
BucheB führen zu der alten Wahrheit, dass Eines sich nicht 
für Alle schickt, geben aber dem Leser einen wünschens- 
werihen Anhalt, wofür er sich in seinem Falle zu entscheiden 
hat. 


Die SeilBcheiben-fiertlste der Bergwerks-Förderanlagen. 
Von A. Eichcnauer, Ingenieur zu Essen. Mit erläuternden 
Holzschnitten im Text und 22 lithographirten Tafeln. 200 S. 
gr. 8. Leipzig, 1877. Baumgärtner. — 

Sauber in deutlichem Mussstabe ausgefülirte Zeichnungen 
und ein auf Erfahrung und eingehende Studien gegründeter 
klarer Vortrag charakterisiren die vorliegende Monographie 
über den Theil der butilichen Anlagen bei Bergwerken, 
welcher, wie die Seile selbst, mit der zunehmenden Teufe 
immer grössere Aufmerksamkeit in Anspruch nimmt. Der 
Verfasser betrachtet nach einigen einleitenden Worten und 
einer allgemeinen Uebersicht zunächst die für die statische 
Berechnung der drei Systeme, Trägersystem, Boeksystem und 
combinirtes System, in ISetracht kommenden Inanspruchnahmen 
der einzelnen Theile, aus welchen dann die Formeln für die 
Berechnung gewonnen werden. Weiter werden dann 20 nus- 
geführte Anlagen, theils Holz-, theils Eisenbau eingehend be- 
schrieben und nach Mass und Gewicht berechnet 

Als Anhang dienen einige Tabellen über Trägheits- 
momente, trigonometrische Functionen u. s. w. R. Z. 


Land wirthsch aft. 

Handbuch des landwirtlmchnftlichen Wasserbane». 
Von Dr. Emil Pereis, o. ö. Professor an der k. k. Hoch- 
schule für Bodencullur zu Wien. Mit 343 Holzschnitten und 
I Tafclu in Farbendruck. 692 S. (Preis 20 .#•). Berlin, 
1877. Wiegnndt. Hempel & Parey. — 

Das vorliegende Werk zerfällt in vier Abschnitte, deren 
erster allgemeiner auf 104 Seiten die Entstehung von Grand- 
wasser, Quellen und Flüssen und das Was »ermessen bespricht, 
während im zweiten, der als technischer Wasserbau bezeichnet 
ist, Flussregulirungcn und Eindämmungen. Stauanlagen, Wasser- 
leitungen und kleinere Brücken auf 159 Seiten besprochen 
werden, der dritte auf 200 und der vierte 182 Seiten von 
Entwässerung und Bewässerung handeln. Ein Anhang von 
8 Seiten giebt ein Vorzeichniss der einschläglichen Literatur. 


Der Verfasser sagt in der Vorrede zu diesem Buche: 
.Ich bube das Handbuch des landwirtschaftlichen Wasser- 
baues in erster Reihe in der Absicht verfasst, dem Lnndwirtbe 
ein Werk an die Hand zu geben, welches ihm einen lieber- 
blick über das Gesammtgebiet des Wussorbauea in seiner Be- 
ziehung zur Bodencullur gewährt, welches ihm somit bei der 
Beurtheilung einschlngcnder Fragen als Führer dienen kann. 
Selbstverständlich konnte die Absicht nicht vorliegen, die 
anerkannten Specialwerke des allgemeinen Wasserbaues, der 
Drainage und des Wiesenbaues entbehrlich zu machen, da 
diese viele Gesichtspunkte in weit detaillirterer Weise behan- 
deln können als vorliegendes generelles Werk; namentlich 
wird der uusführende Techniker ein Studium derselben nie- 
mals entbehren können." 

Im Allgemeinen fehlen dem Landwirthe die technischen 
Kenntnisse, welche zum Studium der für Ingenieure geschno- 
benen Bücher über Wasserbau erforderlich sind; ein Werk, 
wie das vorliegende, wird deswegen allen Landwirten, welche 
sich für landwirtschaftlichen Wasserbau interessiren , sehr 
willkommen sein, wenn es alles enthält, was für sie wissens- 
wert und verständlich ist. Dein eich für landwirtschaft- 
lichen Wasserbuu iuteressirenden Ingenieur wird es aber fast 
noch willkommener sein , weil es ihm gestattet, sieh ohne 
Mühe eine Uebersicht über alles Dazugehörige zu verschaffen, 
und dann durch das Studium der iui Anhänge angegebenen 
Speciulwcrkc sein Wissen in dem ihm wichtigeren Zweige zu 
vervollständigen. 

Von den erwähnten Gesichtspunkten uusgehend, darf man 
kein Eingehen auf technische Details und keine für den nicht 
technisch gebildeten Leser unverständlichen Berechnungen 
erwarten, auch keine bis ins kleinste Detail mit Massen ver- 
sehenen Zeichnungen, sondern mehr Beschreibungen und Be- 
trachtungen vom Standpunkte des Landwirthes, für welchen 
namentlich bei Be- und Entwässerungen die ntulhmassliche 
Rentabilität einer solchen Anlage eine um so bedeutendere 
Rolle spielt, als er täglich Gelegenheit hat sich zu überzeugen, 
dass mau das in Entwässerungen und mehr noch in Be- 
wässerungen gesteckte Capital bei schlechter Ausführung als 
weggeworfen betrachten kann. 

Im Allgemeinen dürfte das vorliegende Buch den auf- 
gestelltuu Bedingungen sehr gut entsprechen, obgleich nicht 
zu leugnen ist, dass der Verfasser bei Besprechung der 
Wassermessungen auf 60 Seiten viel zu viel für den Land- 
wirth giebt, ohne dem Techniker vollständig zu genügen; da- 
gegen sind die Entwässerung und namentlich die Drainage 
genügend ausführlich besprochen, um nach den gegebenen 
Regeln kleine Flächen seihst draiuiren zu können und Miss- 
erfolge zu vermeiden. 

Die Bewässerung, welche so viel Anlass zu Controverscn 
unter den Specialisten giebt, konnte der Verfasser unparteiischer 
besprechen als dio meisten anderen Schriftsteller, welche 
seihst nusführende Techniker waren, und deswegen für das 
von ihnen angewandte Bewässerungssystem eine besondere 
Vorliebe haben. Die Bewässerung mit städtischem Caual- 
wasser hat der Verfasser ganz weggclassen, was nicht wohl 
zu billigen ist: denn wenn auch die Ansichten über dieselbe 
noch sehr weit auseinander gehen, und cs schwer ist, diesen 
Punkt zu berühren, ohne Anstoss zu gehen, so ist doch 
wenigstens eine Beschreibung dieser in England vielfach 
angewandten und in Berlin in Ausführung begriffenen Be- 
wässerungsweise viel wichtiger für uns als die Bewässerungen 
in Indien. Aegypten und Algier, welche beschrieben sind, und 
deren Wusscrbcschaffung auch theilweise durch Abbildungen 
erläutert ist. 

Die Ausstattung des Werkes ist vorzüglich, nur dass 
unter den vielen sehr schönen Holzschnitten sich auch einige 
von schattirten Maschinen befinden, weiche selbst mässigon 
Anforderungen nicht recht genügen können. W. 


A.'V. St Im]«'* Ilmli-lrnr *cr«*i { L. S f h » <1 e ) io Brriin, 9tal1»<lir^ib#r«lr. 47. 
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Abhandlungen. 


Ueber 


den Ausfluss des Wassers aus einem Geßisse unter Beachtung des 
Arbeitsverlustes durch den freien Fall des Wassers. 

Von Dr. C. Th. Meyer in Stollberg (Königreich Sachsen). 

(Fortsetzung ron Seite 145.) 


II. 

Ist die Mündung des Gelasses D verengt oder 
erweitert, so dass der Querschnitt der Müudung nicht 
mehr F, sondern G beträgt, s. Fig. 8 u. 10, so ändern 
sich die Verhältnisse und Formeln nicht unwesentlich. 
Grosse Verschiedenheit bedingt z. Th. auch die Berück- 
sichtigung der Zuflussgeschwindigkeit e. Wir werden 
im Folgenden diese allgemeinen Fälle näher betrachten. 
Wir haben bei der Betrachtung wieder die drei Fälle 
zu unterscheiden: Voller Ausfluss, voller Ausfluss mit 
Arbeitsverlust, voller Arbeitsverlust beim Uebertritt des 
Wassers aus der Röhre A in das Geiass D. 

A) Voller Ausfluss beim Uebertritt des Wassers 
aus der Röhre /I in das Gefäss D. 

F’K- * a) Die Ausmündung des Ge- 

wisses D verengt, so dass G<F, 
8. Fig. 8. Die Zuflussgeschwindig- 
keit de6 Wassers sei = c bei einer 
Fläche K des Wasserspiegels im 
Wnsserzuführungsbassin, so dass 





c Fj u j G r, 


XXII. 


< « -4- 6 -t- ’ . 
2 g 2 g 


.. — Wir setzen 

... A A 

r ^Tj i durchgängig K > F x voraus und 

T* I sehen von allen Arbeitsverlusten 

beim Eintritt des Wassers in die 
l * Röhre A ab. Die Druckhöhe der 

grössten Geschwindigkeit, mit welcher das Wasser aus 
dem Zuführungsbassin oder dem erweiterten Röhren- 
thcil in die Röhre A fliessen kann, beträgt unter Be- 
rücksichtigung der Zuflussgeschwindigkeit c 

und es ergiebt sich hiernach 


Führt man für u, = 


und 


T?»“r c = G -p- 

0».v,* . . . G’.r,’ 

F x '.2g < 2g 


ein, so folgt 


£(£*-!?) 


da a = h — d ist, wenn wie bisher d die Höbe von 
der Mündung des Gelasses D bis zur Zuführungshöhe a 
bezeichnet. Nun ist ferner 

G’.e,» 


= h 

2 g 2 g 

l'J f* 

2? 


K'. 2 g 


1 _£!’ 

A'» 


mau erhält daher 

!*)<(*— 

und hieraus 

. ‘(-SK. 

d< c.“ - 1 - 6 « OT-- 1 -*- 

l — —■ l — — 

Für c = 0 , also K = oc , wird d < h ( 1 — -f- A, 

und setzt man noch G — F voraus, nimmt also keine 
Verengung an, so folgt t/< A(l — wie bereits 

unter I. 1) gefunden. Unter Beachtung der Zufluss- 
geschwindigkeit c wird für G — F 

A'-Ti) 

d<- — j'r + b. 

1 ~F> 

Ist G > F x und K > G, so wird der rechte Theil 
obiger Gleichung negativ, und es darf folglich eine be- 
stimmte Druckhöhe nicht überschritten werden, ohne 
dass der volle Ausfluss aufhört. Ist z. B. G — * 4 F x 


und K=hF t , so wird d < b — s , j A ; es muss 

IG 


also 


Digitized by Google 


243 


Abhandlungen. 


244 


A < 5 'g b sein. Nimmt man h = b, so folgt d < 3 $ b; 
vou dieser Höhe an muss die Röhre A erweitert werden. 

Für G < F x wird A 1 1 — . ) eine positive Grösse, 

es kann daher der volle Ausfluss hei jeder Druckhöhe 
stattfinden, nur muss die Röhrentour je naeh der ge- 
gebenen Druckhöhe h von der Höhe d an erweitert 

werden. Ist z. B. G = F x und c = 0 , so folgt 

</< A(l — i, 4 )- 4-6 = 8 / 4 A-f-ö. Für A=> ( 4 A, d. i. 
A = 4 6 , kann die Röhrentour gleiche Weite behalten, 
ist aber h grösser, z. B. h — 5 b, so nmss sie von der 
Höhe </, d. i. für h — bb von der Höhe d — 4 3 4 b an 
erweitert werden. 

Ist G = s j4 F x und c — 0, so wird d < ’/i« h ■+■ b, 

und ist G = 4 s F x , so wird d < A -f- b, z. B. für 

A = bb wird d < 2 l 56 . 

Für G = */a F x und K = 10 F x folgt 


. A(1 — 1 .) . , 3 , 

«f < — — r 4- o < i — A- 

1 — > «.» 3.»» 


■6. 


Für G — F x und K>F X >G wird d < A, d. i. 
bei einer Druckhöhe h > b muss die Röhrentour von 
der Höhe b au erweitert werden. 

Ist K = G und G F xx so giebt die Gleichung 
d < — 00 -+- b; d. h. für diese. Verhältnisse kann kein 
voller Ausfluss stattfmden. Es zeigt auch schon die 
Gleichung für die Geschwindigkeit »$, nämlich 
»,* A 


2 ? 


1 — 


r.i 

K* 


Fig. 9 



für r» wird nämlich daun l ~ = 

2 ? i_^- 

f,* 

somit bei G = F x v a = 00 , bei G > F x tunen imagi- 
nären Werth und nur bei G < F x einen positiven 
Werth für c 4 . 

Da es auf den Querschnitt F gar nicht ankommt, 
wie man aus den Formeln sieht, so gelten solche auch 
dann, wenn F = F, ist, d. i. für eine an der Ausmün- 
dung zusammengezogene Röhre. 

b) Ist die Mündung des Ausflussgefasses D er- 
weitert, so hat man wieder zu unterscheiden, ob bei 


welche w» = 00 für A' = G giebt, dass ein solches Ver- 
halten nicht Vorkommen kann. Ein ähnliches Verhält- 
niss ist bereits in Weisbach’s „Lehrbuch der Iugenieur- 
und Maschineu-Mechauik“, 4. Auf!., S. 769, besprochen. 
Auch K < G kann nicht Vorkommen, da man dann r 4 * 
negativ erhält. 

Für A'= F x (Fig. 9) würde man erhalten d ’. = /< —f— A ; 


das würde heissen: die 

Röhrentour kaun für den 
Fall, dass das W asser mit der 
Geschwindigkeit u x zuge- 
führt wird, bei jeder Druck- 
höhe gleich weit sein; aber 
es ist uueh dieses Vor- 
kommen nur in einem Falle 
möglich. Die Gleichung 

r- = — 1 man erhält 


dem Eintritt des Wassers in die Mündung voller Aus- 
fluss oder voller Ausfluss mit Arbeitsverlust oder voller 
Arbeits verlust stattfindet. 

«) Es finde beim Eintritt des Wassers in die 
Mündung D x (Fig. 10) voller Ausfluss, also kein Arbeits- 
verlust statt. Die vorhergehende Ableitung unter a) 


Fig. 10 




kann hier wörtlich wiederholt werden, 
man erhält daher auch ganz dieselben 
Formeln, nämlich 


n< Fi 






(. G t \ 

| ! 
i •’ 

A i 

l 1 F,V 

t ! 


1 - 

K- 

/< i 


d 


I ; 

und für c = 0 , 

also K 

i i 
1 

UV 

•ts 

>-») 


■4, 




nur ist nun G> F. Die Formel gilt 
auch für G — F, man hat daher ganz 
dasselbe Verhalten, als ob das ganze 
GefÜss 1) den Querschnitt G hätte. Für F — F x er- 
halten wir eine bei der Ausmündung erweiterte Röhre. 

i) Es finde beim Eintritt des Wassers in die 
Mündung D xy Fig. 11, voller Ausfluss mit Arbeits- 
verlust statt. Auch hier haben wir die Bedingung 


'LL< a + b+f ^k-d-hb-h?- , 

tf ln ln' 


also 


-'s 


d < h -+• b -f- g ^ — 


und, da u, = und c — —•* ist, 

Nun ist für den vorliegenden Fall 
= h ■ 

29 

und hiernach 

\ ä 

v,’ _ . VF "Q G’.e , 3 v*’ A 

2? 2 9 A-’.2,’2j, i.'/O 

~Ki 


(t'-r..)- 


* 9 


folglich wird, führt man diesen Werth für in obige 
Gleichung ein, 

A+(W?-A" ' 

Für e = 0, also K — oo , folgt 

± + (±-±Y 

G s \F G ) 

Setzt man noch G = F voraus, so erhält man für das 
Gelass ohne erweiterte Mündung </ < A ( 1 — * 
wie schon früher gefunden. 
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y) Voller Arbeitsverlust beim Eiutritt des Wassers 
in die Mündung D,, Fig. 11. Die Ableitung uuter- 


Fig. 11 



scheidet sich von der vorigen nur da- 
durch, dass bei der Berechnung des 
Werthes von e, der durch den Arbeits- 
vcrlust bedingte Druckhöhenverlust mit 

- statt mit in Rechnung 

kommt. Man erhöh daher 



und somit 


d < h -f- b 


Vf’ f,’/ 



■b. 


Für c = 0, also A' = oc , wird d < // (l — -4- b. 

Diese Gleichungen stimmen ganz mit denen für tun 
Gelass ohne Erweiterung der Ausmüudung tiberein, 
vergl. A. a); cs ist also unter den angenommenen Vor- 
aussetzungen die Erweiterung ohne Einfluss. Hierbei 
ist noch zu bemerken, dass, da im vorliegenden Falle 
kein Anlegen des Wasserstrahls an die Rohrwandung 
der Ausinünduug D t stuttfindet, wie beim vollen Aus- 
fluss oder vollen Ausfluss mit Arbcitsverlust, das abge- 
haudcltc Verhalten bei kurzer Ausmündung D x wol 
schwerlich eintreten dürfte; die Wasserwirbel haben 
auf die kurze Länge des Ausmündungstheiles nicht die 
Fähigkeit, die Wassermenge des ganzen Querschnittes 
in gleichmässige Bewegung zu versetzen, und es wird 
daher das Wasser mit der Geschwindigkeit e durch die 
kurze Ausmüudung hiudurchschiesscn. 


B) Voller A usfluss mit Arbeits verlust beim 
Uebergang des Wassers aus dem Rohre A in 
das Ge fass D. 

a) Die Ausmündung des Gelasses D ist verengt, 
also die Ausflussöflnuug G kleiner als der Querschnitt F 
des Gelasses (Fig. 8). Die für das regelmässige Nach- 
fliesscn des Wassers in dein Rohre A erforderliehe, 

durch die Gleichung < o + i-f ausgedrflekte 

Bedingung muss auch hier erfüllt sein, cs wird also 
auch in diesem Falle 


Aus der Druckhöhe A, der Zuflussgcschwindigkcit c 
uud der Druckhöhe des Arbeitsverlustes ~ ' folgt 
der Werth 


= h — ' 


2 p 

und, da e = ist, 


2p 


(G v 


2p 


2 p 


v,» 

A’.ä, 




i 


i 


und hieraus 


a! = 

2 p 


^ Vf, Ft K’ 


Führt man diesen Werth für — - in obige Gleichung 
ein, so ergiebt 6ich 

, . . (g-ij)* . 

- S.vti-ii 8 nt "• 

Vf, Fl K- G'- Vf, Ft Ä s 

< L + (i_T)'_X ' 

Vf, Fl A’’ 

Für c — 0, also A' = * , wird 


G‘ Vf, f / 


Für G — F, also keine verengte Mündung, folgt 

< X^TTIjLvCT * < £ 6 

f s + Vf, Ft A» 1 + 'f, l ) A» 

und ist noch c — 0, 

- **('~^) ,15 2 h (f ,’ — ff , ) 

■f N» -1- < * F.*- 4 -<F— f 


d < 


Irr') 


f,* 4-(f — f,)’ 




,+ ( 

wie unter I. 2). 

Für G — F, d. i. findet keine Verengung der Aus- 
münduug statt, ist also 

, - _•*(> ) 

1 < 

Vf, / A* 

uud nehmen wir noch F x = 1 ■_> F an, so folgt 

2* 


■b, 


d <b — 


2 _£! 
A* 


Betrachten wir die Verhältnisse, die sieh ans dieser 
Formel ergeben, etwas näher. Für c = 0, alsoA'=<x, 
erkalten wir wie unter I. 2) d < b — h ; es muss also 
h < b sein. Für K = F folgt d < b — 2A, es muss 
also für vollen Ausfluss mit Arbeitsverlust b > 2A, d. i. 

h < — sein. Für K=AF wird </ < b — * 2 , 31 / 1 ; os 

muss also b > ' a ju A, d. i. h < sl ,i > b < 0,97 b sein. 
Nimmt man h = 0,8 b, so giebt die Rechnung d — 0,18 b, 
cs muss also die Röhre A von einer Höhe — 0,i8/> an 
erweitert werden bis zu K — AF bei der Einmündung. 
K = F x — * _> F würde ergeben </ = b — J— A, d. i. gleich 
weite Röhrentour bei jeder Druckhöhe; kann aber nicht 

verkommen, da dann r t * negativ würde. Für = 2, 
d. i. für K = FV*~-i — 0,7 F, ulso K = 1,4 F x , folgt 
d < b — -*<;4 — »A; es müsste also b>cch , d. i. 

h c ~ < 0 sein. d. h. es kann unmöglich voller Aus- 
fluss mit Arbeitsverlust stattfinden. Bei K = 0,7 F ist 
also gar kein voller Ausfluss mit Arbeitsverlust möglich, 

16* 
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bei K — F nur so lange, als Ä < -3- ist, bei K — 4 F 
so lange, als h < 0,97 4 ist, bei K — 00 muss A <: 4 
sein. Wird K kleiner als 0,7 F angenommen, liegt der 
Werth für K also zwischen 0,7 F und 0,4 F, d. i. zwi- 
schen l,t F, und F, , so kann kein voller Ausfluss mit 
Arbeitsverlust stattfinden, da man für die Geschwindig- 
keit i’j einen imaginären Werth erhalten würde. 

Für G = F, = VsF’giebt die Formel d < - 4-6 

G_ A* 

und für c — 0 d < 1 S A -4- b. Im letzteren Falle wird, 
wenn b = 4 5 A, also h = 1 b ist, eine gleich weite 

Köhrentour hinreichen; bei h = 3 b muss die Köhren- 
tour von der Höhe d = 1 s 5 4 an erweitert werden. 
Setzt man K = F, , so erhält mau d < A -f- 4, also 
gleich weite Köhrentour bei jeder Druckhöhe. K = 2 F 
= 4 F, giebt d < */u A -+- 4. Für 4 = n I5 A, d. i. 

p. A= IV'jjA kann somit die 

Köhrentour bis zur oberen 
Einmündung gleiche Weite 
haben ; die Zutlossgesch win- 
digkeit ist dann *,,4 n,, 
Fig. 1 2 ; ist dagegen A = 4 4, 
so muss sich die Kührcn- 
tour von der Höhe</= 2 * jf,4 
au bis zur Einflussöffnung 
= 4 Fi allmälig erweitern. 

Da das Verhalten, wenn das Wasser mit der Ge- 
schwindigkeit c = h, zugeführt wird, für die späteren 
Betrachtungen wichtig ist, so wollen wir etwas ausführ- 
licher auf die Voraussetzung K = F x , d. i. eben = c, 
eingchen. Für diese Annuhmc giebt die Formel </< A — f— fr, 
d. i. gleich weite Köhrentour bei jeder Druckhöhe; es 
fragt sich aber nun : unter welchen Bedingungen ist ein 
solches Vorkommen möglich? Die Formel für die Aus- 
llussgeschwindigkeit 

t , 1 h 

2 ? 



giebt für K = F t 


\F, Fi K 


v»' 




nun ist >1, 


Für G = F entsteht ” s - = — \ 

\ »('-*) 

folglich erhält man für ~ einen negativen Werth, und 

es kann somit für G = F voller Ausfluss mit Arbeits- 
verlust nicht stattfindeu. Je grösser G wird, desto 

grösser wird der negative Theil G J (^1, — 5 es luu88 

somit unbedingt G < F sein. Allgemein muss, soll 
voller Ausfluss mit Arbeitsverlust stattfinden können, 

1 > G 1 t;) sein, denn nur dann folgt ein reeller 

Werth für i> 4 . Aus dieser Gleichung folgt G < F 

und, setzt man — n, G < F, ]j • Z. B. für 

= n = ‘/a muss G < F, Vf}» < 1,1« Fi sein. 


b) Die Mündung des AusflussgefÜsses D sei er- 
weitert. 

«) Es finde beim Eintritt des Wassers in die 
Mündung D x voller Ausfluss statt (s. Fig. 10). Man 
gelangt zu denselben Formeln wie bereits unter B. a) 
angegeben, also 

,/J. _L_ 2 \ 

, — Vc* r* f. fI , , 

d < l_ 

g* + Ir, f) k * 

und für c = 0, also K = 00 , 


d< 


ib+h- f h) 


4. 


G* \F, Fi 
Nur ist nun hier G > F. 

■f) Es finde beim Eintritt des Wassers in die 
Mündung Z) t voller Ausfluss mit Arbeitsverlust statt 
(Fig. 11). ln der Gleichung 

ist für Oj der sich aus der gegebenen Druckhöhe A, den 
Arbeits Verlusten und der Zuflussgcschwiudigkeit c er- 
gebende Ausdruck einzuführen. Es ist 

»j* j. (“1 — v>> & — e,) 1 , c* 

2y ” t 9 
und folglich, da v — ist. 


und 




2 <7 


(G 6\*. / G G* ‘ 

+ Ip~ 7 - Ä> 


Führt man diesen Werth in die Gleichung für d ein, 
so erhält man: 

vl . 


< - 


, /O 

«V . 1 

(G- 

1V G * 

k U-, 

F> +l 

Ip 

V A» 




<?*1 

f) + 

l/’ , 

1 ~ 



,./J_ . 1 ! j_\ 

T-r u;* p- p. f, f.g ) 

< i + (L _ iy + ?± _ 1 v _ jl ■ 

G s Vf, f ) ' \F 6/ JC* 


4. 


Für c = 0, also K = a o , folgt : 

, _L J L) 

, =, ‘ \G» G. F> , , 

* i+u , ' 

Für G = F, also ein Gebiss D ohne Erweiterung, giebt 
die Formel 

»( *-) '*(-0 

P lf, /v) A' vp, / A-> 
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b, 


c=j-t in», 


und, wenn c = 0, also A’ = oc ist, 

“(■-£) 
d < (F 
1+ (f, ') 

vergl. B. a) und I. 2). 

Fig. 13 Beispiel. Ffir F t — 1 •_> G und F’= 3 , G, 

s. Fig. 13, ferner c = 0, also K — cc , 
giebt obige Gleichung il < A — 1,57 A; es 

muss folglich A > 1,57 A, d. i. A < -■*- sein. 

Dieses Resultat kann für den ersten Augen- 
blick auffällig erscheinen, da wir unter I. 2) für F — G 
und F t = Vj F A < b fanden ; es ist aber ganz mit 
dem Bisherigen in Uebereinstiinmung, denn durch das 
Zwischenglied D nähert sich das Verhältnis» mehr dem 
des vollen Ausflusses, bei welchem für F, = F nur 

A < — war. 

j ) Voller Arbeitsverlust beim Uebergang des Wassers 
aus dem Gefässe D in die Mündung D t , Fig. 11. Die 
Ableitung ist von der vorigen nur dadurch verschieden, 
dass wir für den Eintritt des Wassers in die Mündung Z>, 


den Druckhöheuverlust ' statt dort 




berücksichtigen haben. 

Et! = 

2g 2g 


2g 

Es ist 


zu 


2y 


2y 


(2 H > _ £ b »i’ 

= Ä _L£t ...fl 

— S 9 F\2g 


F-.2g 2 g 


Ä». 2g’ 


K'+öi-fl+s-'-a-*- 


vJl 

2 g 


(G _ ffy C|_ 

vf, f) ’*f» 


Führt man diesen Werth lür in die Gleichung 


d < A ■ 


ein, so folgt 

/G* _ t 

d < h+b+ r°-ki 

VF, Fj 

, «(*-£) 
< ; i — . r, — 


Für c = 0, also K = oo , wird 


6' s 

V D 1 

F,*, 

’s y 

J{ 1 

t\ a . i 

a LIf,- 

"fJ + f>“ 

fl 

1 l’a- 1 

U 

F/ + F* 

25 ( 


( F 

0+-S 

VF7" 


i ,J +* 


A. 




»(-fl 


■*> 


ganz wie unter I. 2). Der die Erweitenmg bestimmende 
Werth G kommt gar nicht in dem Ausdruck für d vor, 
ist also ohne Einfluss. Hierbei ist noch die Bemerkung 
zu A. b. y) zu berücksichtigen. 

C) Voller Arbeitsverlust beim Uebergang 
des W assers aus dem Rohre A in das Gcfäss D. 
Dieses Verhalten wird allemal eintreten, wenn F viel 


grösser als F t ist, sowie auch in den meisten Fällen, 
wenn A in die Seitenwandung von D einmündet. 

a) Die Ausflussöflnung G ist kleiner als der Quer- 
schnitt F des Gelasses D (Fig. 8). Für vorliegenden 
Fall ist wie bisher 

somit 

0 v 

und führt man für «, den Wer th y» ein, 


Es ist ferner 

El! — h üslzJl! _f_ 

2.7 2 3 ^ 

und hiernach 


-y 


— h — -f- G ‘- r ** -h 

" / • v o • »-•! a. — 


F,-.2g F’.2g 


G\r ,‘ 

K‘.2g 


•-'y 


folglich : 

/ G 3 


>*&-*-* 


21 

F* 


K » 


(P 

F» 


h (t7 S ~ F*) < </ -f- A) ( 1 -t- JTi 

. => k (k-h) 


21 ) 

K’F 


d< 


*1 

(-S) 

I 

' ” /i: 


-+-A. 




F, 1 F’ A • G 

Fflr c — 0, also K = oc , wird 


+ F,- F 5 


A- 


d< 


‘(i-y.) 


1 

G J 


1 

F? 


1 

F J 


-A. 


Seite 243. Für G = F', erhält man d < ■ 


Für G = F, also keine verengte Ausmündung 
des Gefasses, folgt d < A, wie wir schon früher sahen. 

Ist K = F t , so ergiebt sich d < A -l- A, d. i. gleich 
weite Röhrentour bei jeder Druckhöhe, wenn das Wasser 
der Röhre A mit der Geschwindigkeit u, zuflicsst. 
G = F und K = F x giebt den unbestimmten Werth 

^ -t-A; es ist aber dieses Vorkommen nicht möglich, 
da für c s nach obiger Gleichung v } = oo würde, vergl. 

j__ i _ i +0 » 
F,* F 1 A‘> 

und ist noch c — 0, also A = oc , </ < -+-A. 

Beispiel. Es sei c = 0, G = = */ a Fl Man 

erhält rf < *,7 A -+- A. Für A = 7 /i b wird d=h, es 
kann also die Röhrentour gleiche Weite behalten. Für 
A = 2 A wird d = l fi /7 b ; d. i. die Röhrentour muss von 
dieser Höhe an erweitert werden. Fflr G = F’, und 
Ff = *fb F folgt d < ’ s* A -l- rf, also d = r A, wenn 
A = Ä */jsA ist, die Druckhöhe, bis zu welcher eine 
gleich weite Röhrentour angewendet werden kann, also 
etwas kleiner. 

b) Die Ausmündung des GefÜsses D ist grösser 
als der Querschnitt F desselben. 

«) Voller Ausfluss beim Eintritt des Wassers in 
die Münduug D x (Fig. 10). Da kein Verlust beim 
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Uebergang des Wassers aus der Geschwindigkeit v in 
die kleinere Geschwindigkeit v t stattfindet, so hat man 
ganz dieselbe Ableitung und erhält die gleichen Formeln 
wie unter a); es wird 

>(■-» 

G~oi + 4 < T 

* F? F- AT ! 


</< 


M 

G J 


, / 1 1 l 


A (g’ F’) 
1 1 1 “ 

, +b, 


d< 


■b. 


1 f;> f* K r ‘ c* 

und für c = 0, also A' = » , 

-L + J. L 

c* r,> a* 

Für G — F erhält man wie früher d < b. 

Beispiel. Es sei = 1 2 F, G = 6 4 F, c — 0. 

Es wird dann d < b — 9 ,«n h < b — 0,099 h. Es muss 

also 5> 9 9 |/i, d. i. h < 9I , 9 b < 10,1 b sein, wenn 

voller Ausfluss stattlinden soll. Für h =10 b wird 

d < b — 0,09S .105 < 0,ei b. Für h = 6 b wird d < 0,4065. 

Für h — b — 0,ot»A, d. i. h — , '' = 0,si 5. wird d = h, 

1.0*9 ’ ’ 

es reicht also eine gleich weite Köhrentour aus. 

ß ) Voller Ausfluss mit Arbeitsverlust beim Eintritt 
des Wassers in die Mündung/),, Fig. 11. Wir haben 
hier in die Gleichung 

d < /,A-b-h~ <b-hbA-(^ : 

l* 3 

für ’ einzuführeu 
-9 


,.s . « 3 _r* 

•9 ~ 1 *9 

G*.vJ 


(r-r,)» 


-9 

/G.r, 




d. i. 


Fd. 2 9 ■ F 
G’ G 1 


l G r ’-v V 

V F ' . G*.*»* 

» i g 2y K*.‘2y' 




G 3 _ 2<5 G*’ 

A’ A- 


es wird dann 
d < h+b+ 


(£-£)■ 


,*2 

f> /•• A» 




ä (,-i) +c . ( _- F ) 

Für c = 0, also A' = «o , folgt 


+5. 


es wird daher 

rf^A + i 


2y 

AV 


2,v 




< A i -H — l) ly C /< -+• b H < A, 

1 — "Ä* 

wie unter I. 3). Auch hier ist die Bemerkung zu 
A. b. ;•) zu berücksichtigen. — 

Ueberschreitot die Höhe der gleich weiten Köhren- 
tour A die für den vollen Arbeitsverlust berechnete 
Höhe </, so tritt, wie schon S. 151 u. folg, für einen 
spcciellen Fall behandelt, der Verlust durch den 
freien Fall des Wassers ein. Betrachten wir nun 
die hierbei vorkoromenden Verhältnisse für verengten 
und erweiterten Querschnitt der Ausmündung des 
Gelasses D unter gleichzeitiger Berücksichtigung der 
Zuflussgeschwindigkeit c.. 


Fig. 14 



a) Die Ausflussöffnung G sei 
kleiner als der Querschnitt des Ge- 
wisses D, Fig. 14. Da Verlust durch 
den freien Fall des Wassers voraus- 
gesetzt wird, so dürfte für den Ueber- 
gang des Wassers von A nach D in 
den meisten Fällen voller Arbeits- 
verlust angenommen werden, wir 
betrachten daher dieses Verhalten 
zunächst und gehen auf die Fälle, 
wenn bei Verlust durch den freien 
Fall des Wassers voller Ausfluss oder 
voller Ausfluss mit Arbeitsverlust 
beim Uebergang des Wassers aus der 
Röhre A in das Gelass I) stattfindet, 
erst später ein. Ist das Gefass D nicht alhnälig 
zusammengezogen, sondern hat eine Oeftnung in der 
dünnen Wund, wie Fig. 15, so ist bei Bestimmung des 
Fig. 15 Werthes von G die Contraction des Wasser- 
strahls zu berücksichtigen; wir setzen im 
Folgenden ein Gefass wie Fig. 14 voraus. 

Unter Beachtung der Zuflussgeschwindig- 
keit e ist 

i ■+• b + "* 




r 1 


und. 


-9 

da c — 


•23 


ist, 


, F*.«d «-4-4 

2y A *.2y , A, 1 

A» 


und somit 


(1- jr- x 

F, 1 

| /2 p (n-f t) | 

j 2 g (« + 4) 

\ F) /•,* 

•(■rlust beim Uebergang des Wassers 

1 — C 

1 

^ '< 



in die erweiterte Mündung, Fig. 11. Es ist 

-3 -9' 


:/ = * 
2 g 


folglich 


-9 

0 

3 


Für <• = 0, also A = 00 , erhalten wir c a = f ,' ^2 y(«+5), 
und für G — also die Ausflussöflüung nicht verengt, 


= — ' 

*3 


je 3 „ t 
A 5 1 


Fd' 
A > 


wird i\ = 


F, 1 '2y(a+4) 

l '- s ' 


bei c — 0 r a = y! V'i<j((i-rb) 


Wird G klein angenommen, so erhält man für v t 
einen grossen Werth, es ist daher wohl zu beachten, 
dass t-., nicht grösser werden kann, als wenn die ganze 
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Röhre A mit Wasser gelullt ist, also die ganze Druck- 
hölie h in Rechnung kommt. In letzterem Falle 
ist aber 


«y 

*7 


= A — 


2;/ Ff.'lg F*.Zg 


G.v. 


A • . 2 q ' 


also y- = 


-7 


C* G» 6» 
1 + F 1 * F» *:* 


und somit 




.„fj. i _ i Li 

* VG* #",* f» A>/ 

1 VG* F,* #•* A*/ 

es kann daher r, nicht grösser werden als der Werth, 
den man durch die letztere Gleichung erhält, liesultirt 
e, durch die obige Gleichung für den Verlust durch 
freien Fall des Wassers grösser, so ist dies ein Beweis, 
dass man es eben nicht mehr mit Verlust durch den 
freien Fall des Wassers zu thun hat, also obige Gleichung 
nicht in Anwendung kommen kann. Für c — 0, also 
A' = ec , wird die Gleichung für den Verlust durch 

den freien Fall des Wassers c t = — Vi<j(a-h A), es 
kann aber c s nicht grösser werden als 

„ = G 1 / _J}h~ _ F, 1 / 2y 4 

Setzen wir beispielsweise G = F,, F, = ' -j F 
und e=0, so erhalten wir durch letztere Gleichung 

cj = r ( — ^ 1 1 -.'/ A = 0,76 V'lgh. Oie Gleichung 

c, = — l / 2</(«4-A) für den Verlust durch den freien 

Fall des Wassers gieht für 0 = F t v t = l'2//(«4-A), 
es kann also « 4-6 wol kleiner, aber nicht grösser sein 
als * 7 A , d. i. aA-lxi^-jh und somit A > 7 . 4(0 4 - A). 
Ist also A > ' i(u-f-A), so wird Verlust durch den freien 
Fall des Wassers stattlinden, ist aber A <C 4 (<» 4 - 6 ), 
so ist die Röhre mit Wasser gefüllt, und es kunn die 
Formel für den Verlust durch den freien Fall des 
Wassers nicht in Anwendung kommen. 

F'g- 16 Es fragt sich nun ferner: Wie 

hoch steht das Wasser in der 
Röhre A ? Es ist die Höhe der 
Wassersäule A, , Fig. 16, zu be- 
stimmen. Wir berechnen die Aus- 
flussgeschwindigkeit e ä Ihr die 
Wassersäule A, und erhalten da- 
durch, da uns e, bekannt, eine 
Gleichung für die Unbekannte A x . 
Wir haben eine Wassersäule A„, 
eine Zuflussgeschwindigkeit u, ; über 
der Wassersäule befindet sich 
gleichsam luftleerer Raum, es wirkt 
also der Atmosphärendruck dem Ausfluss entgegen und 
ist somit A, — b statt A, als Druckhöhe einzuführen, 
wenn wir das Verhalten mit dem gewöhnlichen in luft- 
criülltcm Raume vergleichen; beim Uebergang des 



Wassers von A nach D findet voller Arbeitsverlust statt. 
Hiernach wird 


g = A,-64-^-' 

-7 i'j 


A, = 


27 


Nun ist r<,= * l ' U| 


F,. 


tf| . C 1 

j- = (t 4- b 4- j* 
-7 -9 


— a 4 — b 4- 


sich daher 


F* 


d. 


y i * 
I - — 

A '» 


es ergiebt 


j-i) 




• b. 


h — (FA r,’\ -.-t-4 . 

/,x = (^ ~fV+ b = - 

K> ty k 

Für e = 0, d. i. K — 00 , wird 

A I = C«-H*)AV(i 7 ~J 5 )4-A. 

Für das obige Beispiel, worin G = F t , F, = 1 .j F, 
c — 0 giebt die Gleichung 

A, = (1 - »/*)( « 4- b) 4- b = * 4 « 4- 7 4 b. 

Für G = F, = */a F und K — 5 F, folgt 

»1 — j— — , — 0 — " ;! o a 4- 1 -gj b, 

es steigt also unter übrigens gleichen Verhältnissen die 
Wassersäule, wenn K kleiner, d. i. c grösser wird. Für 
G — F und K > F, folgt A, == b. Wird K = F, an- 
genommen, flicsst also das Wasser mit der Geschwindig- 
keit «, zu, so erhält man bei G < F, da / 1 , — ^L = 0 

ist, A, = * 4- A, es bleibt also die Röhre A mit Wasser 
gefüllt, und man hat es nicht mehr mit Verlust durch 
den freien Fall des Wassers zu thun. Für G — F 

und K — F, erhält man A, = -JJ 4- A; die Formel giebt 

also kein hinreichend scharfes Anhalten, doch lässt sich 
aus der Ableitung ersehen, dass dann A* = b wird, 

denn es ist dann -- = h x — b -+■ — - - - . Ist 

-9 -7 i'j 

hierbei A < b, so ist der Fall nicht denkbar, wie aus 
der Gleichung für e, hervorgeht (vergl. S. 250); die 
Röhren- und GefÜssquerechnitte werden nicht mit Wasser 
ausgefüllt. 

Ist e s berechnet, so erhält man A, = ( 1 — ^j 4 -A. 

Residtirt A, > A — n, so hat mau es uiclit mehr mit 
Verlust durch den freien Fall des Wassers zu thun, 
kann also auch die für diesen geltenden Formeln nicht 
mehr anweuden. 

Hat man A* berechnet, so kann mau umgekehrt e v 
linden; es wird 


V’fff- 


Wir fanden aber z. B. A,= *.4 « 4 - 7 4 b für G = F, = 1 •> F 
und e = 0 ; es wird daher 


*4 


3, " - = *2y(«4-A). 


Eine andere Ableitung für die Wassersäulenhöhe A, 
bei Verlust durch den freien Fall des Wassers ist 
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folgende: Bezeichnet man die Geschwindigkeit, mit 

welcher das frei herabfallende Wasser auf dem Wasser- 
spiegel in der Röhre A , Fig. 17, 
auftrifft, mit k, so findet an 
dieser Stelle ein Arbeitsverlust 

— '' Qy statt, also ein Druck- 


Fis- 17 



Sj, 

hökenverlust = — - — 
wird hiernach 


und 






2 3 


*3 


-<■!», g 

2y 2y 


**-»*. ^ 


• W| 

Setzt man ein für r 8 = -n- , 


f|H, 




für e = -y, för c = 

/V'V 


und berücksichtigt, dass — = « -l-A-t-— = o-t-6-f- ^ 
= -~ v ist, so folgt 


K* 

*’■*.«,* 

C‘.* s 


= A 


t* 

'*5' 




F*. 2j r A*.2j ’ 

** = _ A i "+» . F *(- - ± + -M 

2» — /, + 2 «VF» C* + A*7 _ ' + . Fi* "* 1 VF* 6 S+ 5V 


1— 


A"* 


Das mit der Geschwindigkeit u , bei L in die Röbre A 
eintretende Wasser erlangt beim Falle auf die Höhe 
LW — » die Geschwindigkeit k, es ist daher die Fall- 
höhe n = * 7^’ . Für == A + F ,*(- — 






,_n? 

At 


eingesetzt, giebt 


. , «+'■ i-i/ 1 1 , J_\ ° +h 

— f,j ^ 1 Vf' O 1 " + " KV F, 

l ~K’ * F 1 

0 + b /F|* F,» . 

F,* \F* K* Ä’ /’ 

1 Ai 


= A-+ 


und man erhält 

, , . . , <i +h , F|* /'i J Fi* \ 

A, — A a— s — A <i A-f- F|*\^ ”i~ cs F* A'S/ 

1— Ä 7 


+ <« + *>(* ~ ,'s) 


t— : 






■A, 


I 1 

A-s . F|* A's 

wie früher.*) 

Unterwerfen wir nun die Fälle einer näheren Be- 
trachtung, bei denen beim Uebertritt des W assers von 
A nach D voller Ausfluss oder voller Ausfluss mit 
Arbeitsverlust stattfinden kann. Es ist hierbei wohl zu 
beachten, dass wir sagen „stattfinden kann“ und nicht 
„stattfinden muss“, selbst wenn die Gestalt des Gelasses 

*) E» ist nicht ganz unmöglich, dass beim Verlust durch den 
freien Fall des Wassere in einigen Fällen noch eine Einwirkung des 
auf die Oberflächo der Wassersäule A» auffallenden Wasserstrahls 
stattfindet, dass ein Verhalten eintritt, annähernd ähnlich dem beim 
vollen Ausfluss, mit Arbeitsverlust. Ob und inwieweit dies der Full 
ist, können blos Versuche entscheiden. Auf die Ausflussmenge würde 
ein solches Verhalten keinen Einfluss habon ; blns die Höhe der 
Wassersäule A, würde etwa» kleiner ausfollcn. 


vollen Ausfluss oder vollen Ausfluss mit Arbeitsverlust 
gestattet. 

a ) Voller Ausfluss beim Uebergang des Wassers 
von A nach D. Die Geschwindigkeit v 3 bleibt unge- 

ändert; es ist r, = 4r 1 / * y l " T-“ J und für c = 0 


•v -'s 


f 8 = yr y 2g (a-t-b). Den Grenzwerth, den die Ge- 

schwindigkeit r s nicht überschreiten kann, erhalten wir 
nun aber verschieden; cs ist für vorliegenden Fall, 
setzen wir die Röhre A mit Wasser gefüllt voraus, da 
wir keinen Arbeitsverlust haben, 


V 

V 


also g , 


t;s 
1 Ä» 


/ _. ** I , G '‘ ■ **’ 

'•+T 9 — 

nnd mithin 


— 1/ «,»’ 

)/ ’ A'> 


es kann v 3 nicht grösser werden, als diese Gleichung 
ergiebt. Für c = 0 erhalten wir als Maximum c 3 — V2gh. 
Ist G>F„ so ergiebt sich, wie wir später sehen werden, 
noch ein zweiter Werth als Grenze der Geschwindig- 
keit v t für den vollen Ausfluss. 

Bestimmung der Höhe der Wassersäule A,. Die 
Ableitung bleibt ganz die frühere, nur ist der Druck- 

wegzulassen, man erhält daher 
5-*-^, h x = ls - ^A-b. 
t -f- b - 


höhenverlust ^ - 


Nun ist 






a -f- b 

T~5 t ' 

~ ä» 


*.0 

es wird somit 


c» 

*s 


folglich 




(o- 


*>(S 


1 — 


F,~ 
G‘ ~ 
Ir 
A» 


0_ | _ 6 = (<, + 4) (g L *”^») 


1 

aT s ' 


i 

At 


■b. 


Für c = 0, d. i. K — oo, wird 

*. = (« + *) (S-l) 


oder auch 


= (« + A)F l »(l-^)-f-6. 


Für K = F y , d. i. Geschwindigkeit des zufliessenden 


Wassers = t/„ erhalten wir 


A,= 


(<*- 




und, wenn G<. F, ist, h x = oo -f-5, d. h. die Röhrentour 
bleibt mit Wasser gefüllt, und man hat keinen Verlust 
durch den freien Fall des Wassers. Für K = F, und 
G>F, erhalten wir den Ausdruck 

<y 


A, r= b — 


= 6 — < 


d. h. es ist dieser Fall nicht denkbar, wir kommen auf 
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die bereits S. 243 behandelten Verhältnisse. Dasselbe 
findet statt, wenn K = und G = F x angenommen 
wird, da das Auftreten des Verlustes durch den freien 
Fall des Wassers eine Einwirkung der Zuftlhrtiugshöhe a 
und der Atmosphärendruckhöhe A auf die Geschwindig- 
keit «, des Wassers in der Röhre A voraussetzt, eine 
solche aber nicht statthaben kann, wenn das Wasser 
bereits mit der Geschwindigkeit «, zu ge fährt wird. 

Da in den obigen Formeln F nicht vorkommt, so 
haben sie auch filr eine an der Mündung zusaininenge- 
zogene, gleich weite Röhre Giltigkeit. 


Ist tfj berechnet, so erhält mau A x = ^1 — -+- b. 

Resultirt hierbei A x >A — «, so hat man es nicht mehr 
mit Verlust durch den freien Fall des Wassers zu thuu. 
Kennt inan A 


durch r '~ = 


x , so kann man umgekehrt v t berechnen 

A .-6 


G> ’ 




V -T 


Die Formel A„ =r A -f- ’y ( 1 — zeigt uns, dass 
für G =3 F x A x == b wird, für G >• F x erhalten wir 
A x = A — — 1 j, also eine Wassersäulenhöhe kleiner 

als b. Dieses Verhalten ist einer besonderen Betrach- 
tung zu unterziehen, da inan sehr leicht der Ansicht 
sein kann, dass die Wassersäule A x , weil sich über der- 
selben luftleerer Raum befindet, nicht kleiner werden 
könne als b, und hängt hiervon die Entscheidung ab, ob 
überhaupt voller Ausfluss beim Eintritt des Wassers aus 
der Röhre A in das Gefuss D möglich ist, wenn G > 
vorausgesetzt wird. Um zu constatiren, dass voller Aus- 
fluss möglich ist, untersuchen wir bei einem Gefüss mit 
Fig. 18 nicht verengter Mündung, also Mün- 
dungstjuerschiiitt = Gofass<|Ucrsebnitt F, 
welche Gleichung wir für die Geschwin- 
digkeit fj, erhalten, wenn wir die beim 
vollen Ausfluss stattfiudende Einwirkung 

• des schneller flicsseuden Wassers auf 
das langsamer fliessende in Rechnung 
ziehen. Im Querschnitt E, Figur 18, 

* haben wir die hydraulische Druckhöhe 
gleich der hydrostatischen Druckhöhe 
minus der Geschwimligkeitshöhe plus 

der Zutlussgesehwindigkeitshöhe 




über Atmosphärendruck, also = A, absolute Druckhöhe, 
d. i. Druckhöhe über 0. Auf die Wassersäule Aj wirkt 
nun von oben 1) die hydraulische Druckhöhe A„ 2) die 

Druckhohe 1 ' , mit welcher das schneller fliessende 

W asser auf das langsamer fliessende ein wirkt (s. Aufsatz: 
Ueber den vollen Ausfluss des Wassers aus Röhren beim 
Durchgang durch Verengungen u. s. w., ,, Zeitsehr. für 
Mathein. u. Physik“ von Dr. O. Schlömilch 1. S. 281), 
3) die Höhe A, der Wassersäule Ä 3 ; entgegengesetzt 
wirkt die Atinnsphürendruckhöhe A; ferner behält das 
Wasser nach der Einwirkung des schneller fliessenden 
XXII. 


auf das langsamer fliessende noch die Geschwindigkeit 
so dass bei der Berechnung der Ausflussgeschwindig<eit 

noch die Geschwindigkeitshöhe zu beachten ist. Hier- 
nach wird nun 

«'s 2 , , «i 2 — v » 1 , • , , «m“ , . , “i s 

= -j-“ -+- Ay — A -f- — = A x — A -t- 2 ^, 

ganz wie früher. Die Gleichung A x = A — U| ~J' : zeigt 

uns, dass die Wassersäule A x kleiner als A um die Druck- 
höhe ist, welche der Einwirkung des schneller fliessen- 
den Wassers auf das langsamer tliessende entspricht. 
Nehmen wir beispielsweise F =2 F x au, so erhalten wir 
r 9 - h % — b b — A t 


* 9 


und 


l -7? 


1 1 3r t‘ 1 8f| 3 v, s . g . «!* 

A x = A _ — = A - „ .— = b—*i4 


■1 3 " r 1 * ‘'in' 

Setzen wir noch c = 0 , also A’ = oo voraus , so ist 
= a+A, es wird daher A x = A— 5 .|(«+A) = l j^b-~ 3 j^a. 

Da A x nicht gleich Null werdeu kann, so muss im vor- 

!t , 4 a sein, d. i. es muss 

kein voller Ausfluss ohne 


',4* 


ist 


liegenden Beispiele 

b . _ - b 

a < — sein; für « > -- 

Arbeitsverlust möglich. 

Der Umstand, dass wenn G >- die Höhe A x 
der Wassersäule kleiner als A ausfallt, bedingt auch 
noch eine andere Bestimmung der Grenze für die Ge- 
schwindigkeit e t als die früher angegebene. Wir haben 
die Gleichung 

A* — — #?») “ 4h “S 5 — 7T J 'ss 5 

aus dieser folgt A x = 0, wenn A - ‘ r * * 
wenn 

t, 




*5 ' 

^-gist, d. i. 


ist; es kann also die 

e, = 


? p,~f 

Geschwindigkeit 


die Grenze 


I 1 i b 

n- 


nicht erreichen, ohne dass A, — 0 wird. 

t 


In Fällen, wie solehe durch die Figuren 14, lfi und 18 
dargestellt werden, wird nun die Wassersäule gar nicht 
bis 0 sinken können, sie kann höchstens bis zur Ebene E 
sinken, ohne dass der volle Ausfluss 
aufhört, doch lässt sich bei einem Ge- 
lasse wie Fig. lft auch ein tieferes Sinken 


Fig. 1» 


An- 


denken; der Grenzwerth = 






ist daher nur ein Mittelwerth und 
kann sich je nach dem gegebenen Falle 
modificireu. Erhält man durch diese 
Gleichung einen grösseren Worth, als die 

früher bestimmte Formel r, = 1 


I ! <;« 

1 1— r? 


giebt, so ist letzterer als Anhalt zu nehmen. 

<i) Voller Ausfluss mit Arbeitsverlust beim Uober- 
tritt des Wassers von A nach D. Die Gcsehwindig- 

17 
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kc-it c a des ausflicssenden Wassers bleibt wieder unge- 
ändert; es ist 

-.»gl/ 5 


i I / 2y(o4S) 

v '-S 




und für c = 0 wird 
»» 

Der Grenzwerth, den die Geschwindigkeit r 3 nicht 
überschreiten kann, ergiebt sich durch 

vt 


>2* _ ^ (m— »)* 


2 9 


vTt V) , c*. !>,* 
-*-S = A Ta h A*. 2,» 


2 y 2y 2y 


^ ’ 


Für c — 0 ist üj = 



Ä 1 


2g h 

<*<-W 

Bestimmung der Höbe der Wassersaule h x . Es ist 

(«i — v)* 


« r 
" 5/i 


i *r «i* 

'** — ol 


1* fcrf 4-6 = £ 4 - ^- 2 2 -' •-» 4- 6. 

2y 2y 2y 2y 2y 

Für üj, r, u, die bekannten Werthe eingesetzt, giebt 

fV«i‘ ^ Fr 
F\ 


A,= 


s ui s 2»i F i «i.i fi s 2fi\ , 2 . 

> ’ 2y " TTi + b = T 3 Vr? + r i ~'r) + 

(o+t)( gj + j?j — JCJ jp) 


GV2y 

__2±* /fÜ+^ — ^X+A 

— f^VG» T F* F) 


F,*\ 

K* 


1 

Fi* 


_1_ 
' K* 


+b. 


Für c = 0, also K — <x>, ist 

A,=(a46)(^r 4^ - 2 p)+6=(rt46)F,*(^+i - A .‘ A .)+*. 

Es sei z. B. G — F v = l /* F, c = 0 ; man erhält dann 
A x = (<j 4- A) ( 1 4- Y| — 2 . Vs) 4- 6 = Vt ft 4- ®/i A. 
Nimmt man 6 = F, = */a F und K — 5F, an, so 
erhält man 

A x = jS±Jt (1 -l- V* - 2 . Vs) = “/sc « 

Für K = F\ giebt die Formel 

(° + 6> (^ fi.jr) 


1***6. 


A, = 


• A. 


Ist nun G < F J 7 J. und somit ^4- ä > 


gt+pii > F,.F* S0 
folgt A x = oo A, d. i. die Röhrentour bleibt mit Wasser 
gefüllt, die obigen Formeln für den Verlust durch den 
freien Fall des Wassers können nicht in Anwendung 


kommen. Ist G 


F]f F ' 

1 I >F -I 


, , so kommt man auf un- 

'2 r — r\ 

mögliche Werthe, wie schon Seite 247 gezeigt. Von 
Verlust durch den freien Fall des Wassers kann, wie 
bereits Seite 257 unter «) angegeben, nicht mehr die 
Rede sinn, sobald K = F t ist. 


A, 


Ist die Geschwindigkeit r } berechnet, so ergiebt sich 

Man darf A* nicht grösser erhalten als h — a, sonst 
findet kein Verlust durch deu freien Fall des Wassers 
statt. Aus A„ folgt umgekehrt 

_ 1 2y ( *.-») 

1/ . , 0* * 

V + r» /-,.>• 

Aus der Gleichung A, = ^ (l 4- ^ — 2 ~) 4-6 
folgt, dass für 1 4 = J~ , d. i. für G = F , 

A x = A ist, und dass für ® ^ 6 X kleiner 

als A wird, nämlich h t — b — ~ ^ — l). 

Gehen wir nun die für den vollen Ausfluss S. 257 
angegebene Beweisführung der Möglichkeit des Ver- 
haltens, dass A, < b sein kann, mit den für den vollen 
Ausfluss mit Arbeitsverlust nothwendigen Aenderungcn 
durch. Auf die Wassersäule h. t des Gefttsscs D, dessen 
Mündung gleich dem Querschnitt F ist, Fig. 18, wirkt 
von oben 1) die hydraulische Druckhöhe A,, 2) die 

Druckhöbe — — — mit welcher das schneller fliessende 

y 

Wasser auf das langsamer fliessendc einwirkt (s. S. 280 
der angegebenen Abhandlung), 3) die Höhe A, der 
Wassersäule A 3 ; entgegengesetzt wirkt die Druckhöhe h 

der Atmosphäre ; ferner ist die Geschwindigkeitshöhe 
zu beachten. Es wird somit: 


e» 1 , . 

2y ~ A| 4 


(ll| 

9 


‘" l 1 A I. f. , 2.11 w* 

KA j -64- 2 -=A x -A4-- 2? - -5^, 


A, = b — 


2«i »j 2>s* 


= b 


(ui— r.j)ej 

■9 ” 9 ' 

welchen Ausdruck auch die S. 259 abgeleitete Gleichung 

Ax = SL _j_ 1 ' -j. A giebt, wenn man, wie für ein 

gleich weites Gefass nöthig, c s statt e einsetzt. Die 
Wassersäule A, ist um die Druckhöbe, welche dem 
Drucke auf die gestossene Wasserfläche des langsamer 
flicssendcu Wassers entspricht, kleiner als b. Nehmen 
wir wieder beispielsweise F— 2 F t au, so ergiebt sich 

V ti — t /; — A, h — 

2 y 


und 


A 1 Fi.f 


4-2 


h x — b ■ 




= A- 


A-'A?. 

2y 


2Ai J «i- 
2y F* -ly 

Ist nun noch c = 0, also K = ac , so wird 
A x = A — >/ 2 (a 4- 6) = i/t 6 - Vs «, 
und es folgt zugleich, dass a < A sein muss, wenn 
voller Ausfluss mit Arbeitsverlust beim Uebcrtritt des 
Wassers von A nach D soll stattfindeu können. 

Das angegebene Verhalten, duss für G > F ]/„ l ' 

die Höhe A, der Wassersäule kleiner als A resultirt, 
bedingt ähnlich wie beim vollen Ausfluss einen zweiten 
Grenzwerth für die Geschwindigkeit c 3 , welcher nicht 
überschritten werden kann, ohne dass der volle Ausfluss 
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mit Arbeitsverlust beim Eintritt des Wassers in das 
Gefilss D nuf'hört. Die Gleichung 

«*• d - ■ 


9 

für 


2 G 3 _ C’ _ 
I\.F F : ‘ 


, A,= 0, es ist somit n 3 = 


1/ -l 6 - 

V f,.f r 1 


der zweite Grenzwerth. Auch dieser Grenzwerth ist, 
wie beim vollen Ausfluss gezeigt (s. Seite 258), nur ein 
Mittelwerth und kann sich je nach den gegebenen An- 
ordnungen des Ansflussgcfassos und der ciumOudendeu 
Röhre erniedrigen oder erhöhen. Der frfdier bestimmte 

Grenzwerth e s = 1/ darf natfirlich 


Vr- 


1 n» fp 
° U’, • f) a s 
ebenso wenig überschritten werden; es hört somit der 
volle Ausfluss mit Arbeitsverlust bei Verlust durch den 
freien Fall des Wassers auf, sobald die Ausfluss- 
geschwindigkeit den kleinsten dieser beiden Grcnzwerthe 
erreicht. 

b) Die Ausflussöflünng G sei grösser als der Quer- 
schnitt F des Getasses D. Wir haben hier dieselben 
Fälle zu unterscheiden, wie bei der Bestimmung der 
Höhen </ in den Abiheüuogen b), also: 

A) Voller Ausfluss beim Eintritt des Wassers aus 
der Röhre A in das Gefäss D. 

n) Voller Ausfluss 1 beim Eintritt des 

ft) Voller Ausflus mit Arbeitsverlust j Wassere in die 
;•) Voller Arbeits Verlust ' Mündung D,. 

B) Voller Ausfluss mit Arbeitsverlust beim Eintritt 
des Wassers aus der Röhre A in das Gcffiss D. 

«) Voller Ausfluss j beim Eintritt des 

,i) Voller Ausfluss mit Arbeitsverlust | Wassers in die 
;•) Voller Arbeitsverlust Mündung l) v 

C) Voller Arbeitsvcrlust beim Eintritt de» Wassers 
uus der Röhre A in das Gefass D. 

ic ) Voller Ausfluss \ beim Eintritt des 

.j) Voller Ausfluss mit Arbeitsverlust > Wassers in die 
;•) Voller Arbeitsverlust ' Mündung D x . 

ln allen diesen Fällen bleibt die Formel für die 
Ausflnssgeschwiudigkeit die frühere, nämlich 

„ F, 1 /*?(« + *) 

’ 

und für c — 0, d. i. K = sc wird e 8 = ( ! Vly(a-\-b) x da 

die Ausflussmenge bei Verlust durch den freien Fall 
des Wassers gar nicht von den Arbeitsverlusten des 
Wassers beim Eintritt iu das Gefass D, sondern nur 
von der Zuführungshöhe abhängig ist. Die Grcnzwerthe, 
die die Geschwindigkeiten v 3 erlangen können, ohne 
dass die vorausgesetzten Annahmen oder der Verlust 
durch den freien Fall des Wassers aufhören, sind aber 
verschieden, sowie sich auch die Höhen h% der Wasser- 
säulen verschieden ergeben. 


A. «) Bestimmung der Höhe A, der Wassersäule. 


Fig. 20 




•fr 

i 


m 


Da G~>F„ so ist, wie sich aus den 
vorstehenden Beobachtungen (S. 257) 
ergiebt, h k C b. Die Ableitung der 
Gleichung ftir h x bleibt ganz die frü- 
here auf S. 256, es wird daher auch 




Für 


I I 

0, also K — ct>, wird 


« (?•— 

Bestimmung des Grenzwerthes für die Geschwin- 
digkeit t> 3 . Erreicht die Geschwindigkeit v } die für 
eine mit Wasser gefüllte Röhrcutour sich ergebende 

Geschwindigkeit c 3 = | / 


Vf 1 -"’ * 

V 1 - K> 


so hat man es nicht 


mehr mit Verlust durch den freien Fall des Wassers 
zu thun, erreicht die Geschwindigkeit v t den Werth 

— J ‘ J '' , so kann der volle Ausfluss beim Eintritt 


»j 




des Wassers in das Gefass 1) nicht mehr stattfinden, da 
fi x — 0 wird; letztere Bestimmung giebt nur einen Mittel- 
werth (vergl. S. 258). 

A. t f) Bestimmung der Höhe A x der Wassersäule. 
Fig. 21 Es ist 




(r — 


*9 


*9 


”9 


*», 


s * 


= b 


folglich 

h — *?-■ 

«,» , (f- 

** *9 

2 V 


G J . >y J 

_ 2 3 

-vT,-*- 

~e\S 

II 

l 

X 


F..S / (V 3 

— b- 

2 

« 4- b , 

( <;■* : ic 

<P • f? 1 

r 


* 1 


+ Y. g~~ h 


2 ß 
G* 


»n, 3 
2j 
2 G\ 


G» 


>;- 2 ) 


i i 

/j 3_ Kl 

Für c = 0, also A' = oo, wird somit 

t —L ö 3 9 1 , / .jnV. ,2Fj» Fy‘ 2 F,*» 

= b ~ a,U»+7 “ n~ 2 ) = h < a +M : 1+ f. «“>•> “ W h 
Bestimmung des Grcnzwerthe» für die Geschwin- 
digkeit fl a . Die Geschwindigkeit v,. darf 1) die Ge- 
schwindigkeit nicht erreichen, welche sich bei mit Wasser 
gefüllter Röhrentour ergiebt, d. i. die Geschwindigkeit 

(vergl. S. 245), 2) den Mittcl- 


werth e, — 


/ G \* C 3 
1 +(>-•) 

i r «s» 

/STl®- --2 

M 3+ f r- 


( vergl. S.258 und 261). 
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A. ;•) Zur Erzeugung des Ausflusses mit vollem 
Arbeitsverlust in Betreff der Mündung />, (s. Fig. 21) 
dürfte solche in den meisten Fällen nicht hoch genug 
sein, das Wasser strömt dann mit dem Querschnitt F 
und der Geschwindigkeit o aus, als ob das Gefäss ge- 
öffnet wäre; setzen wir aber eine längere Röhre Z>, vor- 
aus, so kann das unter A. ;■) angegebene Verhalten ein- 
treten. 

Bestimmung der Höhe A, der Wassersäule. Es ist 
i 3 ~ ig ig » 

folglich 

«3/0* G\ , F, s n-J-& / 0* G*\ 

G > ' ' fp pl) 


cp / G 1 C*v 

= 4 -2A/T>-^) ==6 - 


1 — 


A'- 


F,* JE* 

Für c = 0, also K=<x>, wird 

Bestimmung des Grenzwerthes für die Geschwin- 
digkeit Cj. Die Gren/.werthe für die Geschwindigkeit v t 


sind 


l/ lf A- (vergl. S. 245), 

1 OE. 

1/ C, _ c*- 
V F,» F, 


0 p* = 1/- 

\ * 

2) Mittelwerth v t = 


B. o) Bestimmung der Höhe A, der Wassersäule. 


Fig. 2‘ 


..fl 


Es ist (Fig. 22) 

*9 * ^23 


folglich 

r „5 (u, _ r)ä 


-S 


f-A 






B. ( f) Bestimmung der Höhe A, der Wassersäule. 


Fig. 23 


Es ist (Fig. 23) 


V , 

is ~ ' 


; , 5_* («1 — 0* (v — r,)* 

“*■*» iS iS " » 


»? ; 


folglich 

** - is + r, - V Ts“ 6 

<Y J / 0 , 20* 2 0» 2G\ , , 

2 F* F,.F r)~*~ 

_L.. = A _ 5-7 *£! *£ _ i«! _ 2) 

2jVf,.F^ F F» V 

_. F,3 o + 6 /2G* 20 203 \ 

G* ‘ F,3VF 1 *.f' + ~ T 


JE* 


i « -t- 4 / 2 , 2 2 _2 \ 

0 j. _ X FG Fi w* 

p- K- 

Für c = 0, also K — <*, ist 

Bestimmung des Grenzwerthes für die Geschwindig- 
keit o 3 . 


( G \ O* ^ 8 ‘ '^®)> 

V ,+ (?r-T) + (T- 1 )-F* 

1 /HL * ?* 

1/ 2 G- 20 2 «3 

\ F X .F + F 7* 2 


1) f 4 = 

2) Mittelwerth «?j = 


B. ;■) Es gilt hier dieselbe Bemerkung wie bei A. ;■). 
Bestimmung der Höhe A, der Wassersäule. Es ist 

•’S 3 /, , «I* (“I — 0* <•' — r ; 3 

2 fl °' + "2s «S iS~’ 


is 

folglich 

. 4 r* 2 W| t» 

~ To ~ TJ ■ 


^ /2 O* 203\ 

2 j \ r* f;:f) 


pj* / 26 * 2 0 »\ 


F ,3 

A + i 

/ 2 0 * 


/ - 2 \ 

0 * 

t_£Ü 

AT* 


F* ) 



Fp jt + i /20* 

o» ’ F,» If,.f 

A-3 


= A — 


l 
F,3 

Für c = 0, also AT = ce, wird 
1.3/20* G* 


1 VF,.F F* G»r 


_ e,3 / 2 0* 03 v_. , , ,,/JF, F, 3 F,3. 

2j(f,.f f» * (a-+-A)( F p fi , j. 

Bestimmung des Grenzwerthes für die Geschwindig- 
keit e s . 


i l 

F,3 A-3 

Für c — 0, d. i. K = oo, wird 

rj3/2G 3 2G*’i 


Bestimmung des Grenzwerthes für die Geschwin- 
digkeit c,. 


1 / >o 2 g V^ (8> S - 246) ‘ 

!)r s =| 

ß 

1 1 + (f,->)-X 3 


1 ? 


1 ) *,= 


2) Mittelwerth e s = 



2 gb 


2 <?* C» 

Ä\77 — f* — 1 


(vergl. S. 261). 


2) Mittelwerth e, = 1 / . 

V TTf~~f* 
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C. «) Bestimmung der Höhe A, der Wassersäule. 
Es ist 

- =hx - b + -- -g—, 

folglich 

. I*v* P S . * r.,1 / 0* . V 

h ' = h-r 3 + h = b -rAn-') 


A* 


, A, J a + b fO* L n + b f\ ly 

f,* K J 


Für c = 0, also K — ob, wird 

Bestimmung des Grenzwerthes für die Geschwin- 
digkeit 0}. 

1) ** = (s - S ‘ 250) > 

V 1 + Ff F‘ & 

2) Mittelwerth c, = | /^— • 

1 Ä> - ' 

C. Bestimmung der Höhe A, der Wassersäule. 
Es ist 


5-’ = h x - b -1- ü* - " ,3_rV {P “ *> )J 


2ff 




*y 


folglich 


A* 


2y 2? 




, *2 *2 p • 

■ 0 = — — — - — 

is *9 

r ,»/«<! 


> J- /:, *C\ , , *,' J ru; \ 

r s ( 2 -T) + A =*-2-;(Ä'- 2 ) 


£ Ff n-r b fiO 


<p 


pW? -*)-*- 

' A* 


«■+•(£ -a 

i i 

Äfs - jp 


Für c = 0, also AT= oo, folgt 

Bestimmung des Grenzwerthes ftir die Geschwin- 
digkeit »j. 


1) r a = 




«, (s. S. 251), 


A* 


2) Mittelwerth uj = 


-!/£.■ 


C. ;•) Auch hier ist die Bemerkung zu A. y) zu be- 
achten. 

Bestimmung der Höhe A, der Wassersäule. Es ist 
_ _ A x _ A 4- ^ 

folglich A* = A. Ist A<A, so hat man es nicht mehr 
mit Ausfluss mit Verlust durch den freien Fall des 
Wassers zu thun. 

Bestimmung des Grenzwerthes für die Geschwin- 
digkeit e s . 

1)r,= l/? 5 i <vergL s - 251) - 

V Ff K‘ 


Beispiele. 

1) Es sei F — ®/j G = 5 4 /•’, c* = 0 ; das Gelass 
D gestatte der Gestalt nach vollen Ausfluss beim Ein- 
tritt des Wassers ans der Röhre A. Nach A. a) im Ab- 
schnitt II ist 

d<A(l - £) + A<A(l - «u)-K6< 4 -•/,«*{ 

es muss also ®,is A < A, d. i. A < '* 9 A sein, weun hei 
mit Wasser gefüllter Röhrentour voller Ausfluss beim 
Uebergang des Wassers von A nach D statthabeu soll. 
Ist A > 9 A, z. B. — 2b, so hört entweder der volle 

Ausfluss heim Uebergang des Wassers von A nach D 
auf, oder es tritt Verlust durch den freien Fall des 
Wassers ein. Für vollen Arbeitsverlust ist nach S. 250 

d<~ l y- — ] h A; diese Gleichung giebt für die 

G» ‘ 4 * Ff ~ r> 

obigen Werthe d < -A - j*- -+- A == Ö,i6 A -4- A und 

für h — 2b d < l,wA ; die Röhrentour müsste also von 
der Höhe 1 ,*jA an erweitert sein. Ist nun aber die 
Röhrentour nicht erweitert, sondern gleich weit bis zur 
Zuführungshöhe « = 0,i A, so findet allemal Verlust 
durch den freien Fall des Wassers statt. Für solchen 

ist nun p 3 = ^ V'2g(a -+- A) — 4 , j Vlg . l,i A = 0,s» V2yb. 


Die Höhe A t der Wassersäule ergiebt sich, da wir vollen 
Ausfluss voraussetzen, zu 

= b - 9 /i6 f=t>- 9 /is • ,6 /m • 1,1 b = 0,g A. 


2) Setzen wir nun aber bei dem vorigen Beispiel 
von der Höhe l,sA an, d. i. auf 0,7A Höhe, eine er- 
weiterte Röhreutour voraus, so kann bei vollem Arbeits- 
verlust die Röhre mit Wasser gefüllt bleihen, und man 
erhält nach Seite 250 oder 253 






.i'jb 


tb . 4 

1 <; . 9 


= 1 , 0.1 V'lgb. 


Der volle Ausfluss bei Verlust durch den freien Fall 


des Wassers giebt bei 0,7 A Zuführungshöhe 

o s = *•$ V2 y . 1,7 A = ■*, s . \,r»V'2yb = 1,40 Viyb. 
Höhe A, der Wassersäule nach Seite 256 


K = (« -+■ A) (5! — l) 4- A = l,7A('«/ a - 1) 4- A 
= A — 1,7 .9/ S5 A = 0,4A. 

3) Nehmen wir unter Beibehaltung der übrigen Ver- 
hältnisse eine Druckhöhe k—b an, so erhalten wir 
d<ib — *Vi6 A (s. Beisp. 1) = A — 9 / ie A < 7 , 16 A; 
es müsste also für den vollen Ausfluss bei mit Wasser 
gefüllter Röhrentour dieselbe von der Höhe * )6 A an er- 
weitert werden, bei einer gleich weiten Röhreutour 
mit 0,1 A Zuführungshöhe kann der volle Ausfluss nicht 
stattfinden. Für vollen Ausfluss- mit Arbeitsverlust ist 
nach Seite 246 


F x .h) , 

J< ~( ITTf- 6 ’ 
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2 . 2 


also für unser Beispiel 

es kann also dieses Verhalten bei 
ebenfalls nicht eintreten. 

(s. Beisp. 1) 


j— "4“ b = 0,17 6; 

gefüllter Köhrentour 
Für vollen Arheitsverlust ist 


d < 


' ( C» /•*) 


l 

0*' 


1 

z. s ‘ 


1 

f * 


6 < 0,164 -1- 6 


uud für h — b de 1,166, es kann also dieser Fall statt- 
finden. Hs wird dann die Ausllussgeschwindigkeit 
(s. Seite 250) 


=1 /_** 

1/ 0-7 1.7 

V 1+ ÄV“F* 


= ]/- — - 4 . ’ — 0,7» 


Es kann sich aber auch der Ausfluss mit Verlust durch 
den freien Fall des Wassers und voller Ausfluss beim 
Eintritt des Wassers in das Gelass l) herst eilen, für 
welches Verhalten wir im Beisp. 1 bereits r s = 0,841 ' iyb 
und 4, = 0,65 fanden. 

4) Es sei h — 0,s b. Es wird dann 
d < b — ®, |(; . 0,s6 = 0,S5 b\ 

setzen wir eine gleich weite Höhreutour mit 0,1 b Zu- 
führuugshöhe voraus, so kann also wieder bei gefüllter 
Köhrentour kein voller Ausfluss des Wassers von A 
nach ü stattfinden. Für vollen Ausfluss mit Arbeits- 
verlust ergiebt sich r/<4 — * ’ ” (s. voriges 

. *T“ 

Beisp.) <0,71 b; es kann somit solcher oder auch voller 
Arbeitsverlust eintreten. Für vollen Ausfluss mit Ar- 
beitsverlust erhalten wir 

'2gh 




- 1 . 


■(s-v)' 


(s. Seite 246) 


2jr.0.«i 

IVT- 


1 -t- <*/« — * « • *,7)* 

Bei vollem Arheitsverlust wird 

_ ,/ ig . 0,t !/ 


= V0,1 . V-lijb = 0,M 1 'iyb. 


-1/, 

\ l + v~F 


Für Verlust durch den freien Fall des Wassers und 
vollen Ausfluss beim Eintritt des Wassers in das Ge- 
lass D ist wie oben e, = 0,m V'lyh UU< 1 5, = 0,6 5. 

5) Es sei F— S / 2 F, uud C = 2F„ c=0, alsoA'= ». 
Bei der Einmündung der Röhre A in das Gelass D 
seien die Kanten abgerundet, so dass voller Ausfluss 
stattfinden kann; der Uebcrgang zur GefiJssmflndnng 
sei allm.’ilig erweitert hergestellt. Es ist nach Ab- 
schnitt 11. A. b. «) (S. 244) d < A( l — *!-,) -+- 6, also 
lür unser Beispiel d < 4 ( 1 — 4) -4- 6 < 4 — 34; es muss 
also für vollen Ausfluss h < sein. Nehmen wir 
4 = 4- an. Für h~ 4 ist d— 0, es kann also bei 
gleich weiter und mit Wasser gefüllter Röhrentour kein 


voller Ausfluss stattliudcn. Für vollen Ausfluss mit 
Arbeitsverlust ist nach S. 248 unter B. b. «) 

1 2 




■b. 


also für vorliegendes Beispiel 
* -- * (* 4 •+* 4 u -- 4 -) » » 


' a /t:i 4 < b — 1,77 4 


< b — ~ 4 < b — 0,695 < 0,4t 6; 

es kann dieses Verhalten folglich eintreten uud mau 
erhält daun 




I 


19 


1-t- 


, nr*= o, 48f/ 2 9 b- 
(•— r) 


Findet voller Arbeitsverlust statt, so wird 


»7 


= 1 / — “ff> 3 £ 7 = 1 r = 0,3 k- 2 ^ 6 . 

V 1 + fd r> 1 I-M— 


Tritt aber das Verhalten des vollen Ausflusses bei gleich- 
zeitigem Verlust durch den freien Fall des Wassers ein, 
so wird nach S. 261 


c » = 77 Viy(a 
und für « = 0 ,oa b 


b) = 1 ,-i V'lg (« -+- b) 


e 2 = l / 2</ . 1,06 b = 0,M ^2^ 5 


und nach A. «) S. 262 

h % = 4-(a-t-5)(l-g) = 4-1,04(1- 


.1/4)6 = 0,216. 


6) Es sei unter den Voraussetzungen der vorigen 
Aufgabe 4 = 6. Die Köhrentour sei gleich weit, die 
Zuführungshöhe betrage 0,1 6. Aus vorigem Beispiel 
ist sofort zu ersehen, dass bei mit Wasser gefüllter 
Köhrentour kein voller Ausfluss oder voller Ausfluss 
mit Arbeitsverlust stattfindeu kann; es kann aber auch 
kein Ausfluss mit vollem Arbeitsverlust stattfinden, da 
für solchen nach S. 251 unter C. b. «) 


d < l 


(*-*) 




• b < 0,76 b 


1 

5* f\- ~ r* 

sein muss ; es wird also allemal Verlust durch den freien 
Fall des Wassere stattlmben, die Röhre A bleibt nicht 
mit Wasser gefüllt. Wir erhalten nach S. 261 bei 0,t6 
Zuführungshöhe 

v t = g- 1^2 y (a -|- 6) = ’ •> l"2y. l,i 6 = 0,62 F2 y b 
und nach A. er) auf S. 262 
A, = 6-(a-t-6)(l-g) 


6 - l,i6(l - 1/4) = 0,t76. 


7) Nehmen wir bei dem vorigen Beispiel die Röhren- 
tour A von der Höhe 0,76 6 aus erweitert an, also Zu- 
führungshöhe == 0,24 6, so kann Ausfluss mit vollem 
Arbeitsverlust bei gefüllter Röhrentour stattfinden, man 
erhält dann 

" “ I /— «f 

r l_H Zi* /•* 
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Bei Verlust durch den freien Fall des Wassers und 
vollem Ausfluss heim Eintritt des Wassers in das Ge- 
füss I) wird 

Cj= ~V'lg (a+i) = */ 9 V'ig. 1 ,24 b = */j . 1 ,u V2g b = 0,W V$g ö, 


die Höhe h % der Wassersäule 

h x — £) = 6-l,i«ö(l- V.|) = 0,07 b. - 

(Schluss folgt.) 


Eiserner Oberbau für Strassenbahnen. 


Vom Bau-Insi>ector Böttcher in Bremen. 
(Hierzu Tafel XIV.) 


Bei dem mir im Deutschen Reiche patentirten*) 
und auf Taf. XIV durgestellten eisernen Überbau werden 
abweichend von den bisherigbu Systemen die. Fahr- 
schienen durch gusseiserne 45 und 25"“ Grundfläche j 
haltende Stöhle unterstützt und zwar 60 rro vom Ende 
der Schiene entfernt und sodann in Abständen von \ 
je l“,s. 

Die Verbindung der Schiene mit dem Stuhl erfolgt 
mittelst eines Schraubenbolzens. Als Querverbindung 
dient ein an dem oberen Theile der Stühle mit zwei 
Schrauben befestigtes Flachcisen von 25 X 12*' n Quer- 
schnitt. Diese Querverbindung wird in den Gurven, 
Weichen u. s. w. durch eine untere Querstange, 12“"* 
im Durchtn. haltend, noch verstärkt. (Fig. 1.) Die 
Luschen des schwebenden Stosses erhalten eine Länge 
von 50 *■*; sie unterstfltzen den Stoss in allen Theilen 
gut und wirksam. 

Das dem System zu Grunde gelegte Schienenprotil 
ist in Fig. 1 dargestcllt. Dort, wo eine besonders starke 
Inanspruchnahme der Schienen durch Lastfuhrwerke in 
Aussicht stellt, lässt sich die Steifigkeit der Schiene 
leicht dadurch vergrössern, dass Pflastersteine unter die 
freiliegenden Theile gelegt werden. Wenn nun auch 
der überbau die Anwendung eines Rillenprolils unter 
besonderer Einrichtung der Schiene und Stöhle und mit 
Fortfall des schwebenden Stosses gestattet (s. Fig. 4), 
so bietet doch das in Fig. 1 gezeichnete Profil viele 
nicht zu unterschätzende Vortheile; einmal ist wegen 
der Abrundung des Schienenkopfes das Befahren durch 
Strassenfubrwerke kaum möglich, (lauu erhalten die das 
Gleis quer passirenden Fuhrwerke geringere Stösse, 
und endlich ist eiu Eingreifen und Festklemmen der 
Pferde mit den Stollen weniger zu befürchten. Dem 
Betriebe gewährt es noch einen besonderen Vortheil da- 
durch, dass eine Ansammlung von festgefalirenem oder 
festgefrorenem Schmutz nicht in grösserer Masse statt- 
finden kann, da die Fahrrille sich selbst entwässert und 
der Schmutz durch das Befahren der Gleise von selbst 
nach auswärts gedrängt wird. Abgesehen von der des- 
halb weniger nüthigen Reinigung der Schienen wird 
auch die Zugkraft der Pferde um etwa 7 pCt. erleichtert. 

Nothwcndig werdende Auswechselungen von Schie- 
nen lassen sich leicht und schnell bewerkstelligen, weil 
nur die Beseitigung von etwa 30 Pflastersteinen zum 

*) Oie Ausführung <le» Patente» hat die „GutefiolfnungshüUe“ 
in OberhaugCD, K.-B. Düsseldorf, übernommen. 


Abschraubcu der alten und Einsetzen einer neuen Schiene 
hierzu erforderlich ist. 

An und für sich besitzt der eiserne Oberbau gegen- 
über den hölzernen und anderen überbauten seiner ein- 
fachen und soliden Anlage wegen, die keine Verschie- 
bung zulässt und die Schienen auf sehr breiter Basis 
unterstützt, bedeutende Vortheile. Eine grosse Erspar- 
nis« liegt schon darin, dass die gusseisernen Stöhle einer 
Reparatur und Auswechselung nicht bedürfen, und ferner, 
dass die Störungen im Bahnbetrieb und für Privatfuhr- 
werke, welche durch Vornahme der bei einem hölzernen 
Oberbau schon nach Verlauf einiger Jahre nöthigen 
Reparaturen an den durch Feuchtigkeit und Nagelung 
leidenden Hölzern entstehen, gänzlich fortfullcn, und 
hierdurch die durch die Reparaturen hervorgerufenen 
zeitweiligen Betriebsstörungen und Verschlechterungen 
des Pflasters vermieden werden. 

Müssen die Pferdebahngleise behufs Anlnge von 
Canälen, Reparaturen derselben, der Gas- und Wasser- 
röhren u. s. w. in den Strassen auf kurze Zeit entfernt 
werden, so ist dieser Überbau ganz besonders vortheil- 
liaft, da er leicht fortgeuommen und wieder gelegt wer- 
den kann, ohne dass durch diese Manipulationen die 
Materialien geschädigt werden, also ohne dass Kosten 
ausser dem Arbeitslohn entstehen, während bei einem 
hölzernen üherhau »ämintliühc Hölzer stark leiden und 
zum Theil ausgewechselt werden müssen. 

Die Dauer eines hölzernen imprägnirten Oberbaues 
ist nach den bis jetzt gemachten Erfahrungen etwa 
7 Jahre, in Wien musste bereits nach 5 Jahren der 
grösste Theil der Holzschwellen erneuert werden; da- 
gegen sind Haltbarkeit und Dauerhaftigkeit eines eisernen 
Oberbaues auf eine beinahe 10 lache Dauer zu bemessen. 

Die Art der Pflasterung geht aus der Fig. 3 hervor. 
Im Inneren des Gleises liegt eine Parallel pflasterreihe, 
sonst wird das Pflaster winkelrecht zur Strassenaxe ge- 
legt. Die zu den Parallclreihen im Inneren des Gleises 
zu benutzenden Pflastersteine müssen von guter und 
harter Beschaffenheit und namentlich gut und an der 
Schienenseite mit leicht abgestumpften Kanten bearbeitet 
sein, um das Abfuhren der Kanten der Fahrrille durch 
Strassenfubrwerke möglichst lange zu verhüten. Au 
Orten, wo gutes Pflastermaterial nur schwierig und 
kostspielig zu beschaffen ist, sowie, auf Chausseestrecken 
empfiehlt es sich eine Killeuschieue in der in Fig. 10 
für Curvenschienen angegebenen Weise llerzustellen. 
Das Flacheisen an den schwebenden Stössen macht die 
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inneren Laschen überflüssig, ausserdem wird das Schienen- 
profil dadurch so verstärkt, dass die Entfernung der 
Stühle his auf 2"',oo erweitert werden kann, wodurch 
die Mehrkosten sich wieder ausgleichen. 

Um aber ein gutes Strassenpflaster herstellcn zu 
können, ist es nothwendig, dass der Oberbau die Ver- 
wendung von normalen Pflastersteinen gestattet, welche 
sich auf die Constructionstheilc nicht aufsetzeu können, 
wie dies bei dem hölzernen mit Querschwollen con- 
struirten Oberbau der Fall ist, wo sich die Pflastersteine 
wegen der zu niedrigen Langsehwelleuconstruction oder 
Schiene stets auf die Quersehwellen setzen und in ihrer 
ursprünglichen Lage verbleiben, während das Pflaster 
zwischen den Quersehwellcn sackt und so eine wellen- 
förmige Gestalt annimmt. Dieser Uebelstand wird durch 
deu eisernen Oberbau beseitigt, da derselbe die Verwen- 
dung von Pflastersteinen in abgestumpft pyramidalischer 
Form, deren Fussfläche mindestens 1 kleiner sein darf 
als die Kopffläche, gestattet. Wie aus den Zeichnungen 
ersichtlich, lehnt sich der Stein mit einer engen Fuge 
au die Eisenconstruction an, so dass ein Kippen des- 
selben, wie es bei anderen Constructionen z. B. in 
Stuttgart vorgekommen , nicht möglich ist. Zwischen 
den Stühlen ist, wie Fig. 14 andeutet, eine entsprechende 
Steinreihe in der Sohieneurichtung unter der Schiene 
einzupflastern, um zu verhüten, dass die beiden an der 
Schiene befindlichen Steinreihen unten an ihrem Fuss 
Zusammengehen, wodurch ein Kippen der Steine eiu- 
treten würde. Ist nun die Unterbettung sowol für das 
Pflaster als auch fllr den eisernen Oberbau gut ein- 
gebracht, sorgfältig uuterstauipfl und eingeschlämmt, das 
Pflastermaterial ordentlich bearbeitet und ausserdem mit 
der grössten Genauigkeit und auf das Gewissenhafteste 
gesetzt, so werden Versackungen nur in geringem Masse 
eiutreten und das Pflaster sehr selten grösserer Repara- 
turen bedürfen. Es werden hierdurch nicht allein die 
lästigen Verkehrsstörungen beseitigt, sondern auch die 
Unterhaltungskosten der Pflasterbuhn eingeschränkt, so- 
wie auch eine Menge von Unglücksfällen, wie Stürzen 
von Pferden, Betriebsstörungen, grössere Verluste an 
Betriebsmaterialien, Achs- und Hadhriiche u. s. w. ver- 
hindert werden. Dadurch, dass alle diese Unannehmlich- 
keiten in Wegfall kommen und die Unterhaltungskosten 
sieh auf ein Minimum rcducircn, wird hei Anwendung 
dieses eisernen Oberbaues auf eine weit grössere Rentabili- 
tät den bisherigen Systemen gegenüber zu rechnen sein. 

Das Legen des Oberbaues geschieht in der ein- 
fachsten Art und Weise und kann von jedem auch 


nicht sachkundigen Arbeiter mit Leichtigkeit ausgeführt 
werden, da durch die Querverbindung die Spurweite 
gegeben ist, also das Spurmass entbehrt werden kann. 
Ebenso geht cs mit den Curvcn, Kreuzungen und 
Weichen, die vorher auf der Fabrik montirt, gezeichnet 
und fertig geliefert werden. Am einfachsten verfährt 
inan derart, dass man den Olterbau von je einer Schieueu- 
länge an Ort und Stelle zusammensehraiiht, die Löcher 
für die Stühle entsprechend gross und tief ausgräbt, 
mit Kies ausfüllt, diesen abrammt und einschlämmt, 
sodann den Oberbau darauf stellt, entrichtet und die 
Stühle gut unterstopft und dann das Bettungsmaterial 
für das Pflaster einbringt und einschlämmt. Danach 
empfiehlt es sich, vorab die Schielte abzuuehmen und 
die Pflasterreihe zwischen den Stühlen in den Schienen- 
richtuugen und Höhe der Scbienenunterkantc herzu- 
stcllcu und abzuramuieu, sodann die Schienen wieder 
aufzulegen, den Oberbau zusammeuzuschraubcn und auf 
das Sorgiältigste einzupflastern. 

Die Kosten ttlr die Materialien, als Stühle, Stahl- 
schieucn, Laschen, Qucrvcrbindungsstangen, Schranben- 
bolzcn betragen jetzt für das laufende Meter gerade 
Gleisstreeke frei auf den Bahn wagen in Oberhausen 11 
a Ruhr geliefert eiuschl. aller Nebenkosten 15 bis 1(5 Jt. 
Die Kosten des Legetts, der Pflasterung u. s. w. richten 
sich selbstverständlich nach den Localverhältnissen, 
stellen sich jedoch sicherlich bedeutend niedriger als bei 
allem anderen Oberhäuten. 

Bei der hier in Bremen vorgenommenen Probe- 
legung einer etwa 50 m langeu Gleisstrecke stellte sieh 
der Oberbau um 1 bis 2 cÄ für tlas Meter billiger als 
der hölzerne Oberbau mit Lang- und Quersehwellcn 
von Kiefernholz. 

Gleichzeitig ist durch diese Probestrecke, die auf 
Kosten der Bremer Pferdehahn-Gesellschaft gelegt wurde, 
constatirt, dass das Fahren auf derselben ein sehr an- 
genehmes und ruhiges war und die Wagen weniger 
schwankten als bei dem hölzernen Oberbau, sowie auch, 
dass das Pflaster trotz des schlecht bearbeiteten Pflaster- 
materials und trotz der sehr starken Frequenz der 
Strasseuführ werke auf dieser Strecke sich sehr gut ge- 
halten und sich wesentlich besser zeigte als in der 
Strecke mit hölzernem Oberbau. 

Zum Schluss bemerke ich noch, dass vorstehender 
Oberbau sich auch für sccundäre Eisenbahnen, Interims- 
gleise ii. s. w. empfiehlt, und dass das von mir vor- 
geschiagene Schiencnprotil bereits iu Antwerpen, Cöln, 
Düsseldorf und Metz zur Anwendung gekommen ist. 


Projectirte Holmfcnanlage der Actien-Gesellschaft 

bei Hof in Bayern. 

(Hierzu Tafel XU und Blatt ll.) 


Hof-Pilsen-Seli warzenberg 


Unter den meist ziemlich vollständigen Plänen neuer 
Ilohofenanlagen der Zeit 1870 bis 1873, welche seitens 
englischer und französischer Journale, seltener deutscher 
gebracht worden, ist einer von John Borrie iu 


Middlesbro’ für die Actien- Gesellschaft Hof-Pilsen- 
Schwarzenberg bei Hof in Bayern entworfener nicht 
ohne Interesse, da er die Anwendung von Constructionen, 
die ihrer Einfachheit wegen in England bevorzugt werden, 
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in Combinatiou mit deutschen Eigcuthümlichkcitcn 
zeigt. 

Leider ist in dem begleitenden Text im „Engineering“ 
nur wenig von den materiellen Grundlagen des projec- 
tirten Werkes die Rede, und man erfährt Nichts von 
der Eigenart der Brennstoffe, dem Durchschuittsgchnlt 
der Erze und ihrer sonstigen Beschaffenheit. Offenbar 
ist es bei der Gründung des Etablissements auf eine 
Beziehung zwischen böhmischer Kohle und erzgebirgi- 
schen Erzen aus der Gegend von Schwarzenberg und 
Plauen abgesehen gewesen. 

Die Transportfrage, welche nach dem Urtheil einiger 
um die Qualität ihres Fabrikates wenig besorgter Iloh- 
ofentechniker alle sonstigen technischen Seiten des Ilolt- 
ofeubetriebes überwiegt, ist im Bereich der Anlage 
selbst nach englischer Schablone erledigt; eine zwei- 
gleisige Luft bahn führt zu neben einnndor liegenden 
Abtheilungen ttir Brennstoffe, Kalk und Erze, die für 
jedes der beiden Uohofenpaare so angeordnet sind, dass 
in der Mitte, jedem Gichtthurm gegenüber, drei Ab- 
teilungen für Coks, daneben je zwei für Erze und 
weiter je eine für Kalk liegen. Ausserhalb der ge- 


sammten Gruppen von 2 X (3+4 + 2) oder 18 Abtei- 
lungen liegen noch Vorrathsabtheilungen für Erze. Die 
Schlacken- und Eisentransporte gehen auf der Vorder- 
seite der Giesshalle vorbei, dagegen liegen Kessel und 
Gebläse weniger günstig hinter dem Erzplatz und auf 
dem fast 10'“ tieferen Thalgrunde der Saale. Dadurch 
ergeben sich lange Wind- und Gasleitungen sowie auch 
Schwierigkeiten in der Lage der gemeinschaftlichen 
Esse, welche allerdings von mächtigen Verhältnissen ist 
(48™,7i hoch, 4 '“,67 oben weit). Die Aufzüge stecken 
in eisernen GichtthOrmcn, die in dem Klima von Hof 
aber jedenfalls eines schützenden Brettennantels bedürfen 
würden. Als Warmwindapparate sind Whitwell'a ge- 
wählt, von denen vier diagonal um jeden Ofen dispouirt 
sind , mit schlangcuförmig gewundenem gemauertem 
Gascaual und geradem, ebenfalls unterirdischen Rauch- 
canal. 

Die übrigen Einrichtuugcu ergeben sich aus den 
Abbildungen von selbst; nur mag noch erwähnt werden, 
dass Seraing die Gebläsemaschinen in der bekannten, 
diesem Werke eigentümlichen Ausstattung liefern sollte. 

E. F. D. 


Die Herstellung der schwedischen Zündhölzer. 

Von Dr. M. Schoenflies, Professor um Polytechnikum zu Riga. 


(Schluss von Band XXI, Seite 270.) 


(Hierzu Tafel XIII.) 


Die Auslegemaschine. 

Die Auslegemaschine ist in den Figuren 1 bis 6, 
Taf. XIII in 1 jo der natürlichen Grösse dargcstellt, und 
zwar zeigt Fig. 1 den Längsschnitt, Fig. “2 den Grund- 
riss, Fig. 3 den Querschnitt und Fig. 4 die Endausicht. 
Die Maschine hat, wie bereits früher angegeben, den 
Zweck, die fertig getunkten und getrockneten Zündhölz- 
chen aus dem Klcmiurahmen, in den sie gespannt sind, 
herauszunehmen und wohl geordnet in Kästchen zu 
bringen. Demzufolge besteht ihre Arbeitsthätigkcit darin, 
zunächst die Latten des Klemmruhmcns aus einander 
zu drängen um die Hölzchen zu lockern, hiernach die 
Hölzchen, die infolge des heim Einspannen auf sie aus- 
geübten Dnickes oder durch Paraffin zum Thcil an den 
Latten adhäriren, aus dem Klemmrahmeu hinaus zu 
stossen und endlich dieselben aus der Maschine zu ent- 
fernen und parallel zu legen. Diesen drei Vorrichtungen 
entsprechend kann man die Maschine als aus drei wesent- 
lichen Bestandteilen zusammengesetzt ansehen. 

Als ersten dieser Bestandteile besitzt dieselbe einen 
rechteckigen gusseisernen Rahmen in horizontaler Lage, 
auf welchen der mit Hölzcbcn gefüllte Kleminrahmen 
so aufgelegt wird, dass die getunkten Enden nach unten 
gerichtet sind. Der Rahmen, welcher durch vier kurze 
Säulchen *, * getragen wird, die ihrerseits an «lern Fnss- 
gestell den Maschine mittelst Schrauben befestigt sind, 
besteht aus den beiden Seitenleisten A, A und den End- 

XXII. 


leisten li und C. In den Seitenleisteu sind Schieber 
<i, « augeordnet, welche paarweise nach einander vor- 
geschoben werden und siel» dabei mit ihren keilförmig 
zugosebärtten Enden von beiden Seiten zwischen die 
Latten des Klemmrakraens drängen. Diese Bewegung 
der Schieber wird in ganz gleicher Weise hervorgebracht, 
wie dies bereits bei der Einlege mn6chi ne beschrieben 
wurde, iudem die beiden Zahnstangen l> vermittelst der 
in sie eingreifenden, auf einer und derselben Welle c 
befestigten Bädcheu d nach rechts bezw. nach links ge- 
schoben werden köuncn.*) 

Die Leiste li dient der letzten starken Latte des 
Klemmrahmens als Stütze, während in der Leiste C ein 
Schieber D seine Führung findet, welcher die Latten 
des Klcmmrahmcns zusainmenhlilt, wenn nach dem Ein- 

*) D» die Eiulegemaschine bereits iu Baud XXI beschrieben 
wurde, so mag wenigstens in einer Note hier noch einmal hervor- 
geliehen werden, dass jeder Schieber n au seiner unteren Seite einen 
Einschnitt besitzt, in welcheu sieh , wie Fig. 7 in einem durch die 
Seitenleiste A geführten liorizontalsehnitt zeigt, der Kücken einer 
Zahnstange 6 einlegt. Der letztere ist trau so gestaltet, dass sieh 
die über den eigentlichem Körper der Zahnstange hervorragende Leiste 
auf der einen Hälfte der Länge an der einen, auf der anderen Hälfte 
der Länge an der anderen Seite befindet. Hiernach ist klar, dass, 
wenn die Zahnstangen >• nach rechts gcscholicn werden, die Schieber n 
paarweise nach einander vortreten, dass dagegen bei einer Bewe- 
gung der Zahnstangen nach links die Schieber paarweise nach einander 
zurückgezogen werden. Latten und Schieber sind übrigens au den 
Enden einseitig keilförmig zugeschärft, nml zwar so, dass sie ihre 
schrägen Flächen einander zukehren. 
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legen die Riem Insperrungen desselben gelöst werden. 
Da die Lage des Schiebers D durch die Breinsscbeibe 
E fixirt ist, gegen welche das Gewicht P den Brems- 
klotz andrückt, so ersieht man, dass dieser Schieber in 
demselben Masse zurflckweichen kann, als die Latten 
aus einander gedrängt werden. 

Der zweite Theil der Maschine, welcher dazu be- 
stimmt ist, die Hölzchen aus den Zwischenräumen 
zwischen den Latten hinaus zu stossen, besteht aus einer 
Bürste G , welche in Scharnieren e drehbar ist. Sic 
muss über den ganzen Kleininruhineu hinweg von Latte 
zu I^atte vorschreiten und nach dem Oeflhen je zweier 
Latten einen kurzen Schlag gegen die dazwischen be- 
findlichen Hölzchen ausführen. Die fortschreitende Be- 
wegung der Bürste wird dadurch erzielt, dass die 
Scharnierbolzen e, um welche sie sich drehen kauu, an 
Schienen f befestigt sind, welche ihrerseits mittelst der 
kleinen Winkel y an die Zahnstangen b angeschraubt sind, 
und daher an der Bewegung dieser Zahnstangen theil- 
nehinen müssen. Die Schienen f von ^ förmigem Quer- 
schnitt finden in entsprechenden Nuthen der Seitenleisten 
A ihre Führung. Um die Stossbewegung der Bürste 
gegen die Hölzchen zu veranlassen, trägt die Schiene z, 
an welche die Bürste angeuietet ist, an jedem Ende je 
einen Zahn in der Gestalt eines rechtwinkligen Dreiecks, 
welcher mit je einer Zahnstange h im Eingriff steht, 
die auf die Seitenleiste A aufgeschraubt ist. Man erkennt 
hiernach, dass bei der Bewegung der Zahnstangen b 
nach rechts, wobei die Schieber « die Latten des Klemm- 
rahmens öffnen, die Bürste ebenfalls nach rechts vor- 
schreitet, dabei über die Zähne der Zahnstange h weg- 
gleitet und beim Abgleiten von jeder Zahnspitze unter 
Einwirkung der au den Schienen / augeschraubten Blatt- 
federn i, t den beabsichtigten kurzen Schlag gegen die 
Hölzchen ausführt. Es sei noch bemerkt, duss beim 
Zurückschicben der Zahnstangen b und also auch der 
Bürste G nach links, wobei die Schieber a paarweise 
zurückgezogen werden, die Bürste in die Höhe geklappt 
werden muss, so dass die an der Schiene z befindlichen 
Zähne aus dem Bereich der Zähne der Zahnstangen h 
gelangen. Die Bürste wird übrigens in dieser aufge- 
klappten Lage durch passende Stützplättchen gehulten, 
welche an die Schienen / angeschraubt sind und der 
Deutlichkeit halber in der Zeichnung weggelasscn wurden. 

Die aus dem Klcmmrahmen entlassenen Hölzchen 
siud nun endlich aus der Maschine zu schafteu und 
parallel zu legen. Hierzu ist zunächst unter dem hori- 
zontalen Kähmen der Maschine ein horizontaler Tisch // 
angebracht, welcher wie der Kuhmen von den Säulchcn 
«, h getragen wird. Auf diesem Tisch siud Zinksireifen 
k, k in paralleler Lage au (gestellt; dieselben werden 
einerseits durch die Schiene /, andererseits durch die 
Endleiste D des Kähmens festgehalten und bilden sieb- 
zehn, zu den Latten des Klemmrahmens senkrecht ver- 
laufeude Kinnen, die, wie aus der Zeichnung ersichtlich, 
an der linken Seite etwas nach abwärts geneigt sind. 
Auf den Böden dieser Kinnen befinden sich Gnmmi- 
rieinen, welche sich einerseits über die grössere Kiemen- 
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trommel J, andererseits über die Welle L legen. Denkt 
mau sich nun die Kiementrommel so gedreht, dass sich 
die in den Kinnen befindlichen Kiemenstücke nucli links 
bewegen, so werden die auf dieselben fallenden Hölzchen 
nucli links mitgenommen und fallen schliesslich über die 
schrägen Ausgüsse der Kinnen hinweg in den Holz- 
bauten AI. 

Die Entfernung zwischen dem Tisch // und dem 
Kähmen A B CA ist so bemessen, duss, wenn die Hölz- 
chen heim Herausfallen aus dem Klcmmrahmen mit 
ihren getunkten Enden die Kiemen berühren, ihre ent- 
gegengesetzten Enden sich noch zwischen den Latten 
des Klemmrahmens befinden. Es werden daun bei der 
Bewegung der Kiemen nach links die Hölzchen ge- 
zwungen, sich mit den getunkten Enden voran, nahezu 
parallel der Richtung der Kinnen, auf die letzteren zu 
legen und ebenfalls mit den getunkten Enden voran, 
nahezu parallel in den Holzkasten M zu fallen. 

Damit sich die Hölzchen genau parallel zu einander 
in diesem Füllkasteu ahlageru, ist es nur nüthig, dem- 
selben eine rüttelnde Bewegung zu ertheilen. Hierzu 
dienen drei Hämmerchen m, deren Stiele in der Küttel- 
welle « verschraubt sind. Gegen den ebenfalls in dieser 
Welle verschraubten Arm o wirkt eine auf das Ende 
der Kiemenwelle L aufgesteckte Daumenscheibe p (in 
Fig. (i besonders gezeichnet), während an dem Arm q 
der Küttelwelle eine Spiralfeder r angreift, deren anderes 
Ende au einer der Snulehen « befestigt ist. Man erkennt 
nun, dass hei der Drehung der Kiemen welle L durch 
das Zusammenwirken der Daumenscheihe p und der 
Spiralfeder r eine solche trommelnde Bewegung der 
Hämmerchen m bedingt ist, wie sie zum Rütteln des 
Füllkasteus M erfordert wird. 

Dieser Füllkasteu muss sich endlich noch in dem- 
selben Masse nach abwärts bewegen, in welchem er sich 
mit Hölzcheu anfüllt. Hierzu ist das ihn aufnehmeude, 
aus Bandeisen zusammengenietete Gestell mit der Zahn- 
stange t ausgerüstet, iu welche ein Zahnrädchen ein- 
greift. Letzteres ist mit der Welle u durch eine aus- 
rückbare Frictionskuppelung verbunden und empfängt 
mittelst des Stufenscheibenpaares iV, O eine solche 
Drehung, dass sich der Füllkasten allmälig senkt. Ist 
er ganz augefüllt, so wird er aus dem Gestell hcraus- 
gezogen , und der neu eingesetzte leere Füllkasteu da- 
durch auf die richtige Höhe gehoben, dass der Arbeiter 
mit der einen Hand mittelst des Ausrückhebels P die 
Frictionskuppelung löst, und mit der anderen Hand am 
Handgrift' das ganze Gestell mit dem Füllkasteu in 
die Höhe zieht. 

Der Betrieb der verschiedenen Theile der Maschine 
erfolgt von der Welle x aus, .indem dieselbe durch eine 
Handkurbel K in Umdrehung versetzt wird. Sie treibt 
mittelst des Zahnrüdcrpuarcs R, S (die den Zahnrädern 
beigesetzten Zahlen geben die Zähnezuhlcn an) die grosse 
Kiementrommel J, deren Welle ihrerseits mittelst des 
Triebes T, der beiden Zwischenräder U und des Zahn- 
rades V die Welle c umtreibt. Letztere Welle treibt 
die beiden in die Zahnstangen b eingreifenden Rädchen d 
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und veranlasst in der oben angegebenen Weise die 
Bewegung aller derjenigen Theile der Maschine, welche 
die Entleerung des Kleininrahmens zu bewirken haben. 
Die Kiementrommel ./ treibt ausserdem mittelst der 
Gummiricmen die Welle L und somit auch das Rüttel- 
werk. Endlich werden von der Hauptwelle x aus durch 
das Zahnräderpaur \V, Z die kleine Stufenscheibe 0 und 
von dieser mittelst einer gekreuzten Schnur die grosse 
Stufenscheibe N und die Welle u behufs Senkung des 
Füllkastens in Umdrehung versetzt 

Die Welle y der Riementrommel J kann übrigens, 
wie Fig. 5 in einem Horizontalschuitt durch die Welle x 
zeigt, mittelst des Ausrückhebels Y ausgerückt werden. 

In diesem Falle lässt sich die Welle c unabhängig 
von der Riementrommel und vom Rflttelwerk durch eine 
auf das vierkantige Ende aufgesteckte Kurbel umdrehen, 
was immer erforderlich ist, wenn nach Entleerung eines 
Klemmrahmens die Zahnstangen b behufs Zurückziehung 
der Schieber a uueh links bewegt werden müssen. 

Die Arbeit mit der Auslegemaschine ist nun die 
folgende: Nachdem die Bürste G in die Höhe geklappt 
und die Welle y ausgerückt ist, wird die Welle c mittelst 


einer aufgesteckteu Kurbel so gedreht, dass die Zahn- 
stangen b in ihre flusserste Lage nach links kommen 
und die Schieber a sümintlich zurückgezogen werden. 
Hierauf legt der Arbeiter einen gefüllten Klemmrahmen 
so ein, dass derselbe sich mit seiner starken Endlatte 
gegen die Leiste U stützt und die getunkten Enden der 
Hölzchen nach nuten gerichtet sind. Mittelst der Kur- 
bel p wird sodann der Schieber D so weit nach links 
vorgeschoben, dass die Latten etwas zusammengedrückt 
werden und die Klemmsperrungen des Klemmrabmeus 
sich lösen lassen. Nachdem daun die Bürste G nieder- 
geklappt und die Welle y wieder eiugerflekt ist, muss 
die Welle ,r mittelst der Kurbel K so lunge umgedreht 
werden, bis der Kleininrahmen völlig entleert ist und 
die Hölzchen in den Füllkasten M abgelegt sind. Ist 
dies geschehen, so wird die Bürste G wieder aufge- 
klappt und die Welle y wieder ausgerückt, um sodann 
durch Drehen der Welle c die Schieber n wieder zu- 
rückzuziehen und nach dem Herausnehmen des ent- 
leerten Klemmrahmens einen neuen, gefüllten Rahmen 
einzulegen. 


Vermischtes. 


Die Verwendung des Gusseisens zu Dampf- 
kesseln. 

Von Carl Schmidt in Stuttgart. 

(Vorgetragen an dem Voreinsabend des WürUcmbergischeu Bezirks- 
Vereines vom 6. October 1877.) 

Ueber den Bau von Gefässen, welche hochgespannten 
Dampf enthalten, ist schon viel geschrieben, docirt und debat- 
tirt worden, so das» mau dieses Capital als ein ziemlich ab- 
gedroschene.- bezeichnen könnte. Doch geben die bin und 
wieder vorkommenden L’nglücksfälle, welchen nicht selten 
Menschenleben zum Opfer fallen , eben immer wieder Veran- 
lassung, den Ersuchen solcher Katastrophen nachzuspüren. 
Ein solch trauriger Fall war es auch , welcher bei mir den 
ersten Ansloss gab zu einer Untersuchung, deren Ergebnis» 
ich hier mittheilen möchte. 

Wold hat die Gesetzgebung durch Aufstellung von Nor- 
men über den Bau und Betrieb der Dampfkessel, besonders 
aber die Selbsthilfe durch Gründung von Vereinen zur Ucbcr- 
wacliung der Dampfkessel schon sehr viel getlian , uni die 
Wahrscheinlichkeit von Unglücksfnllen hcrabzumindern. Doch 
wird man mit inir wol darin einverstanden sein, dass einer- 
seits manche der aufgestcllten Normen der Ergänzung bezw. 
Verbesserung fähig sind, dass aber andererseits eine zu grosse 
Bevormundung im Bau und Betrieb der Dampkessel auch 
nicht wünschenswerth erscheint. 

Gerade ein Hauptpunkt, der bei der Sicherheit der 
Dampfkessel vorzugsweise in Betracht kommt, lässt sieh nicht 
wohl in bestimmte Vorschriften bannen. Es ist dies die Aus- 
wahl des Kesselmaterials in stofflicher, namentlich aber in 
«pialitativer Hinsicht. 

In Bezug auf die Wahl des Materials schreibt das Dampf- 
kesselgesetz nur vor, in welchen Fallen Gusseisen und Mes- 
sing verboten sind. Hinsichtlich der Festigkeit gilt die Vor- 
schrift, dass Kessel, in welchen Dampf erzeugt wird, einer 
Wasserdruckprobe zu unterziehen sind mit einem den beab- 
sichtigten Arbeitsdruck entsprechend übersteigenden Probe- 
druck. Kessel, welche keine Dampferzeuger sind , fallen gar 
nicht unter die Bestimmungen des Gesetzes. 


Bei der Druckprobe sollen sich weder bleibende Form- 
änderungen noch L'ndichtheilen am Kessel zeigen. Der Kes- 
sel wird der Druckprobe genügen können, wenn hei dersel- 
ben die Elasticitätsgrenzc des Materials nicht überschritten 
wird. Ist dies der Fall, so giebt man sich der Hoffnung hin, 
dass bei dein »schlierigen Betriebe die Anstrengung des 
Materials erheblich unter der Elasticitälsgrenze bleibt, der 
Kessel somit genügende Sicherheit bietet. Ist dieser Schluss 
richtig, so erscheinen die bestehenden Vorschriften genügend; 
dass dieser Schluss aber vielleicht nicht ganz zutreffend ist, 
lässt sielt vermulhen au» den verschiedenen Zuständen , in 
welchen sich das Material heim Probedruck und Arbeits- 
druck befindet, indem seine Temperatur beim Betrieb eine 
viel höhere und an verschiedenen Stellen verschiedene ist. 
Dass der gezogene Schluss aber unter Umstunden ganz 
falsch ist, lässt sieh nachweiscn für solche Fülle, wo das 
Kesselmnterial aus zwei Metallen von verschiedener Ausdeh- 
nungsfähigkeit durch die Wärme besteht; dabei kommt es 
vor, dass da» eine Metall das andere zu einer grösseren Aus- 
dehnung zwingt, als seiner Temperatur eigentlich znkouimt, 
und die Folge davon ist eine Anstrengung, weiche bis an und 
über die Elasticitätsgrenze hinaus steigen kann. Solche Fälle 
kommen vor bei gusseisernen Dampfdomen und Mannloch- 
ringen, welche auf das Kesselblceh mittelst Flansch aufge- 
nietet sind. Diese Theile sind infolge der Dampfspannung 
allein bereits angestrengt, und ihre Anstrengung steigt noch 
durch die Erwärmung. Genau lässt sich allerdings diese 
Anstrengung im Allgemeinen kaum rechnen schon wegen 
der Unzuverlässigkeit der Erfahningseocffieientcn, welche man 
zur Berechnung braucht. Auch passt das Kechmiugsheispiel 
gewöhnlich nicht haarscharf auf den vorliegenden praktischen 
Fall. Doch geht es uiis ja in der Festigkeitslehre auch nicht 
anders, wo wir über die Druckvertheilnng im Inneren eines 
Körpers gewisse mehr oder weniger wahrscheinliche Voraus- 
setzungen machen müssen, wenn wir überhaupt zu einem 
greifbnrcn Resultate gelangen wollen. 

Vergleichen wir also beispielsweise einen Gussfinnsch 
sainmt dem »»genieteten Blecli mit zwei Stäben von gleicher 
Länge, welche derart mit einander verbunden sind, dass sic 
»ich nur mit einander verlängern oder verkürzen können, 
ohne krumm zu werden. Nehmen wir ferner zunächst den 
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einfachsten Fall an, dass die beiden Stabe einerlei coustunteu 
Querschnitt von 1 und 1 “ Länge haben. Erwärmen wir 
beide Stäbe um 100° C., so hat der schmiedeeiserne Stäb das 
Bestreben, sich stärker auszudehnen als der gusseiserne, und 
zwar würde unter Zugrundelegung der Ausdehnungscoefficicn- 
ten von 0,eooon« für Schmiedeeisen und O.ovoom für Guss- 
eisen, der schmiedeeiserne Stab sich um 0“,<K«:o3 = l / i mm mehr 
Strecken als der gusseiserne, wenn nicht beide zusammenge- 
kuppelt wären. Das Resultat wird sein, dass der gusseiserne 
Stab den schmiedeeisernen an der Dehnung theilweise hin- 
dert, während er selbst nun mehr gestreckt wird, als ihm 
seiner Temperatur nach zukoinmt. Die Mehrverlängerung 
des Gussstabes will ich Zwangsverlängerung nennen, dann 
ist Zwangsverkürzung der Betrag, um welchen der schmiede- 
eisern^ Stab an der Dehnung verhindert ist. Zwangsverkür- 
zung und ZwBngsverlängernng geben mit einander obige ‘/z™“. 
Hätten beide Stäbe einerlei Elasticitütsmodul, so wären Zwangs- 
verkürzung und Zwangsverlängerung einander gleich, jede 
würde l /*“ m betragen. Da aber der Elasticitätsmndul des 
Gusseisens nur halb so gross ist wie derjenige des Schmiede- 
eisens, bo ist die Zwangsverlängerung doppelt so gross wie 
die Zwangsverkürzung, d.h. erstcrc beträgt */»"■, letztere */»““. 
Die Kraft, welche den gusseisernen Stab um s / 9 ra “ dehnt, oder 
den schmiedeeisernen um Vs“"' verkürzt beträgt aber 

2000000. Vseco = 220 k , 

und das ist somit auch die Anstrengung, welche die beiden 
Stäbe, der eine auf Zug, der andere auf Druck erleiden in- 
folge der Erwärmung um 100° C. 

Beinahe gleich einfach ist die Berechnung für den Fall, 
dass die Stäbe nicht gleichen Querschnitt haben, dass etwa, 
wie dies in der Praxis der Fall sein wird, der gusseiserne 
Stab einen grösseren Querschnitt hat als der schmiedeeiserne. 
Die Zwangsverlängerung und die Zwangsverkfirzung ergeben 
sich unter der Annahme, dass die in beiden Stäben wirken- 
den Kräfte sich gegenseitig aufheben müssen, d. h. einander 
gleich und entgegengesetzt werden müssen. Nehmen wir das 
Querschnittsverhältniss 1 : 3 von Schmiedeeisen zu Gusseisen 
an, so ergiebt sich im Gusseisenstab immer noch eine An- 
strengung von 132 k . Die Zwangsverlängerung verhält sich 
nämlich zur Zwangsverkürzung wie 2 : 3. Es beträgt somit 
erstcrc 3 /s . ’/s = Eine Anstrengung von 132 k , ja selbst, 

wie beim ersten Beispiel von 220 k für Gusseisen ist nun 
allerdings ganz unbedenklich. Tritt aber diese Anstrengung 
zu einer bereits vorhandenen von 300 bis 400 k , welche ein 
Flansch infolge der Dampfspannung ohnedies erleiden mag, 
noch hinzu, so erscheint der Fall schon der Erwägung werther. 
Aber auf ein bedenkliches Resultat kommt man, wenn 
man auch noch einen Temperaturunterschied zwischen beiden 
Metallen voraussetzt und zwar so, dass das Schmiedeeisen 
wärmer ist als das Gusseisen, ln diesem Falle steigt beim 
Querschnittsverhältniss 1 : 3 die Spannung im Gusseisen für 
jeden Grad Temperaturunterschied um weitere 5 k ,s. 

Wenden wir die erhaltenen Resultate auf einen Dampf- 
bebälter an, welcher Dampf von 5 Atm. Uoberdruck enthält, 
d. b. von mehr als 150° Temperatur. Nehmen wir ferner 
an, dass das Kesselblccb eine Temperatur von 150°, der 
aufgenietete Gussflunsch dagegen nur 100“ habe, so erleidet 
der F'lansch eine Anstrengung von 132-f-5,s(150 — 100)= 420 k 
allein durch den Einfluss der Wärme. Ist sie wegen der 
Spannung des Dampfes vorher schon ebenso stark bean- 
sprucht, so steigt ihre wahre Anstrengung ülier die Elastici- 
tätsgrenzc hinuus. Dabei ist noch weiter zu bedenken, dass 
sie dieser Anstrengung fortwährend, d. h. während des Be- 
triebes des Kessels ausgesetzl ist. Dass ein solcher Zustand 
ein gefahrvoller ist, liegt auf der Hand, ihn zu vermeiden 
ist unumgängliche Pflicht. Ist auch nicht in allen einschlä- 
gigen praktischen Füllen eine so hohe Anstrengung des Ma- 
terials anznnehmen, so genügt doch schon die Möglichkeit 
der Ueberanstrengung zur Berechtigung des Wunsches, dass 
bei Verwendung von Gusseisen zu Dainpfbchnltern jeder Art 
auf die angegebenen Verhältnisse Rücksicht genommen wer- 
den möge. 


Ueber die Bestimmung der Höhe der Entschädi- 
gungen für die durch den Grubenbau zu Bruch 
gebauten Gebäude. 

Von II. Di hm in Saarbrücken. 

(Vorgetragen in der Versammlung de» Pfalz-Saarbrücker Bezirks- 
Vereines vom 9. Dcccmbcr 1877.) 

Da in unserer Gegend, wo der Bergbau in so gross- 
artigem Massstabe betrieben wird, und die Processe, welche, 
durch die oberirdischen Beschädigungen lierbeigefubrt , den 
Beschädigten und den Schädigenden — hierorts den Berg- 
tiscus — so vielfach beschäftigen, erluubc ich mir, die Auf- 
merksamkeit auf die wichtigste der Fragen zu lenken, deren 
Beantwortung in jenen Processen die Hauptrolle spielt, d. i. 
die Geldfrage. 

Von den Erfahrungen ausgehend, welche ich vielfach als 
Experte auf dem Gebiete der nachfolgenden Erörterungen zu 
machen Gelegenheit hatte, beschränke ich mich auf Bestim- 
mung der Höhe der Entschädigungen, welche infolge der 
durch den Grubenbau veranlosstcn Bodensenkungen und der 
daraus entspringenden theils mehr oder minder erheblichen 
Zerstörungen den aufstehenden Gebäuden zugefügt werden. 

Bei cs, dass diu Entschädigungsansprüche auf gütlichem 
Wege regulirt werden, sei cs, dass dieselben zum Proccss 
führen und nun durch richterliche Entscheidung beglichen 
werden, so liegen den entweder von den Parteien erwählten 
Sachverständigen , oder den durch das Gericht ernannten 
Experten gewöhnlich folgende drei Fragen zur Beant- 
wortung vor: 

1) ist das beschädigte Gebäude überhaupt wieder her- 
stellbar? 

2) mit welchen Kosten ist die Herstellung verbunden? 

3) welche Entschädigungssumme für Minderwerth des 
Gebäudes, mehr oder minder entzogene Benutzung 
desselben u. s. w. ist dem Beschädigten zuzubilligen? 

Die erste dieser Fragen ist gewöhnlich zu bejahen, ein- 
mal weil der Beschädigte seine Ansprüche vor dem gänz- 
lichen Verfall des Gebäudes geltend machen wird, das andere 
Mal, weil der Begriff der Herstellbarkeit ein sehr weitgehen- 
der ist. Es liegen hier Beispiele vor, bei welchen die Re- 
paraturen einem vollständigen Neubau nicht erheblich nach- 
standen. 

Die Beantwortung der zweiten Frage ist Gegenstand 
eines speciellen Kostenanschlages und bietet, wie umständlich 
derselbe auch in complicirten Fällen werden kann, keine 
Schwierigkeit. 

Anders verhält es sich mit der dritten Frage, deren 
gewissenhafte Beantwortung aus dem Grunde mit grossen 
Misslichkeiten verbunden ist, weil sie die gleichzeitige 
Schätzung einer Reihe von bestimmenden Factoren einschliesst, 
und Ermittelungen erheischt, die auf das Resultat von Ein- 
fluss sind. Es wäre sehr wünschenswert , wenn in Bezug 
auf die Beurteilung dieser Frage einheitliche Grundzüge 
beständen, die, wie ich hoffe zeigen zu können, grosse Klar- 
heit in das verwickelte Verhältnis» bringen, und die Antwort 
zu einem Rechnungsrcsultat machen, welche letztere, wenn sich 
die Experten ihre Aufgabe leicht machen, vielfach nur eine 
summarische Schätzung ist, die jeder positiven Grundlage 
ermungelt. 

Um die unter Frage 3) zu bestimmende Entschädigung 
der Rechnung unterziehen zu können, ist dieselbe in Theil- 
summen zu zerlegen. Letztere dürften sich in folgender 
Weise darstellen: 

A Entschädigung für beschränkte Benutzung des alterirten 
Bauwerkes, von der Zeit des Eintrittes der Zerstörungen bis 
zur vollständigen Wiederherstellung zu rechnen. 

R Entschädigung für die trotz der Reparaturen zu er- 
wartenden Mehrunterhaltungskosten während der noch vor- 
aussichtlichen ßaudauer. 

C Entschädigung der infolge kürzerer Baudaucr mehr 
aufzu wendenden Amortisationskosten. 

Danach würde die Gesammtsumme der Entschädigungen 
S « A -f- R -f- 0 

sein. Die der Berechnung zu Grunde liegenden Factoren 
wollen wir trennen in feststehende oder gegebene, der 
Schätzung nicht unterworfene und in zu schätzende. 
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Die gegebenen Factoren sind folgende: 

A' das Anlagecapital, ■welches, wenngleich öfter vielleicht 
auch der Schatzung unterworfen, doch auf Grund erfahrungs- 
mässig feststehender Annahmen wenigstens annähernd genau 
zu ermitteln ist, in sehr vielen Fällen jedoch als bestimmt 
gegeben vorlicgt; 

n die Dauer des Schadens vom Eintritt desselben bis 
zur Wiederherstellung des Gebäudes; 

t das derzeitige Alter des in Rede stehenden Gebäudes; 
q die Amortisationsquote unter normalen Verhältnissen; 
d die normale Haudauer, ist ebenfalls hierher zu rechnen, 
da dieselbe erfahrungsmässig für liestimmte Gebäudegattungen 
als festgestcllt zu bulrnchten ist. 

Die zu schätzenden Factoren sind: 

rf, die voraussichtliche kürzere Baudaucr infolge der 
eingetretenen Beschädigungen u. s. w. unter dem Einflüsse 
fortdauernder Bodensenkungen. 

a der jährliche Mindcr-Miethscrtrag während der Dauer 
des Schndens von n Jahren. 

6 die Mehrunterhaltungskosten während der noch zu 
erwartenden verkürzten Baudauer. 

Ohne die Schwierigkeit zu verkennen, welche die ge- 
wissenhafte Schätzung der drei letztgenannten Bestimmungs- 
grösSen mangels besonderer Erfahrungen bietet, ist doch 
nicht in Abrede zu stellen, dass diese wenigen Einzclmomcnte 
präciser aufgefasst werden können als eine summarische 
Schätzung. 

Die Berechnung der einzelnen Theilsummen stellt sich 
nun folgendermaßen : 

Entschädigung für beschränkte Benutzung. 



. _. , . _ 100 4- Procentsatz 

unter p den Zinsfuss oder die Grosse j ver- 

standen. 

Die richtige Schätzung von a bietet gewöhnlich keine 
Schwierigkeit, da sich für den jährlichen Mieths- bezw. 
Nutzungsausfall immer besondere Anhaltspunkte finden. Der 
Zinsfuss p dürfte in unseren Berechnungen unter Zugrunde- 
legung von 4 pCt. in Ansehung der Verwaltung der einzelnen 
Beträge auf l,us gesetzt werden. 


Entschädigung für grössere Un terh al tu ngskosten. 

* - 

Der Ausdruck ist die bekannte Rentenformel. Das zu 
zahlende Capital B ist so zu bemessen, dass es nach Ablauf 
der noch zu erwartenden Baudauer ((, — (*= m Jahre bei 
jährlicher Entnahme von b absorbirt wird. Der Capitalrest 
nach m Jahren ist aber 


Ä„ — Up- — b (p m '+...+?*+/)+ I) 

z- = «/>*-* für 

und wenn J?. = 0 




b 


p — i ' 


Für die richtige Beurtheilung von rn oder von cf, der 
verkürzten Baudauer liegen keine Erfahrungen vor. Ein 
allerdings sehr vager Anhaltspunkt ist durch die erfahrungs- 
mässige normale Baudaucr gegeben , von welcher die ver- 
kürzte doch eben nur ein aliquoter Theil sein kann. Bei 
sehr alten Gebäuden indessen , welche durch die voran- 
gegangene Reparatur unter Umständen an Solidität gewonnen, 
wird hier vielleicht nicht nur kein Minderwcrth zugebilligt, 
sondern sogar eine Wertherhöhung ausgesprochen werden 
können. 


Entschädigung für verkürzte Baudaucr. 


C = 


K 


/>"<>— 1) 


Die Amortisationsquotc für eine normale Baudauer be- 
rechnet sich nämlich als: 


9 


K 


P — 1 


Dieselbe wird nach Ablauf der verkürzten Baudauer zu einem 
Capital ff, angewachsen sein 

K - a — 1 
K ' “ V p-^T 




Die Differenz K 
oder sofort 

K-K 


p' — \ 


■ K x ist zu erstatten und zwar nach m Jahren 

J = dem oben aufgeführten Werthe. — 

Als specielles Beispiel diene folgendes: 

Ein Wohngebäude im Werthe von 36 700 M sei 1865 
erbaut. Im Frühjahr 1870 treten Beschädigungen auf. Die 
Wiederherstellung sei 1877 im Herbst beendet. 


A 

a=180.« 180.« 
/>=!,» „ l,ot „ 
n=7,sJahr 7.5. fahr 


Ii 

6=25 Jt 25 M 
p=l,oi „ 1,04 „ 

di=90Jahr 67Jahi 

1=11, s „ 12 „ 

to=78,5 , 55 „ 


C 

«=36700 

;)=l,oi l,o4 

d— 100 Jahr 100 Jahr 
<f,= 90 „ 67 , 

m = 78,5 , 55 , 


1) 5=1591.« 

2) 5= 1539 


-490.« 


310.« 


553 „« 


Hl 43 .« 


Man ersieht hieraus den wesentlichen Einfluss, den die 
Schätzung von der verkürzten Baudauer auf die Tlieilsumme C 
ausübt, während die Differenzen unter B nur untergeordnete 
sind. 


Technische hiteratur. 

Mathematik. 

Anleitung znnt Entwerfen graphischer Tafeln und 
deren Gebrauch beim Schnellrechnen sowie beim Schnell- 
quotiren mit Aneroid und Tachymeter für Ingenieure. Topo- 
graphen und Alpenfrcunde von Dr. Ch. August Vogler. 
Mit sechs Lichtdrucktafeln und vielen in den Text einge- 
druckten Holzschnitten. 196 S. Berlin, 1877. Ernst & Korn. 

Die graphischen Rechenkünste sind in der Neuzeit gnnz 
bedeutend gepflegt worden, und Rechenschieber namentlich 
erlangen iminer mehr Verbreitung und Anwendung. Weit 
weniger als mechanische Rechenwerkzeuge überhaupt sind 
graphische Rechentafeln bekannt und in Gebrauch gekommen, 
wol deshalb, weil die graphischen Kunstfertigkeiten dem 
eigentlichen Mathematiker und Rechner seltener eigen sind. 
Wenigen dürfte daher die Art, wie diese Rechentafeln zu 
entwerfen sind, geläufig und die Genauigkeit, welche sie 
bieten, bekannt sein. Um so angenehmer ist es aber auch, 
beides in des Verfassers verdienstvoller Arbeit und zwar im 
ersten Abschnitt kennen zu lernen. Im zweiten und dritten 
Abschnitt dagegen wird die Verwendbarkeit graphischer Rechen- 
tafeln in einer kurzen aber genügenden Darstellung der Mess- 
methoden, nämlich der Aufnahmen der Höhen mit dem Aneroid 
und der Aufnahmen mit dem Tachymeter gezeigt und das 
Gebiet schärfer markirt, auf welchem sich die graphischen 
Tafeln künftig vor dem Rechenschieber den Vorrang erringen 
werden. Die dem typographisch aufs beste ausgestatteten 
Werke beigegebenen Uichtdrucktafcln siud auch separat nebst 
Gebrauchsanweisung von der Verlagshandlnng zu beziehen. 

M.-K. 

Handbuch der Vermessungskunde von Dr. W. Jordan, 
Prof, der Vermessungskunde am grossherzogl. Polytechnikum 
zu Carlsruhe. Zweite umgearbeitete und vermehrte Auflage 
des „Taschenbuches der praktischen Geometrie“. Lieferung 3, 
8. 52(1 bis 717. Schluss des 1. Bandes. (Preis 4 . «.) Stutt- 
gart 1877. J. B. Metzler. — 

Nachdem wir bereits S. 94 des vorigen Jahrganges das 
Erscheinen der beiden ersten Lieferungen angezeigt, können 
wir hier lediglich auf den Schlusssatz a. a. O. verweisen. 

M.-K. 
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Bauwesen. 

Ueber Treppenconstructioneu. Ermittelung der Stufen- 
dimensionen bei gegebenem Steigungswinkel auf Grund prak- 
tischer Erfahrungen von Josef Sederl, Steinmetzmeister. 
32 S. Wien, 1877. Friedrich Beck. — 

Bekanntlich bestimmt der praktische Treppenbauer das 
Verhältnis» der Stufenbreite b zur Stufenhöhe h , oder wie 
man sugt: Auftritt zur Steigung nuch der empirischen Formel 
6 ■+■ 2A = mittlere Schrittweite. 

Der Begriff der mittleren Schrittweite ist allerdings sehr 
unbestimmt; nach altem Masse wurden bei uns früher 24 Zoll 
angenommen, Verfasser setzt für dieses Maas demselben nahe 
entsprechend 64'“. Die Begründung dieser Formel wird in 
der Weise gegeben, dass von mittlerer Schrittweite auf hori- 
zontaler Balm ausgehend diese in Steigungen sich in doppeltem 
Verhältnis» der erstiegenen Höhe reducirt unter der Annubme, 
dass die Senkrechte Erhebung die doppelte Anstrengung 
erfordere. Hieraus folgt aber von vorn herein, dass ein all- 
gemein giltige» Verhältnis» für Treppen eben nicht aufzustellen 
ist, da die Schrittweite für Alt und Jung, Gross und Klein 
sehr verschieden ausfällt, und auf horizontaler Bahn oder 
schiefer Ebene auch unbehindert verschieden ausfullen kann, 
während bei dem Ersteigen einer Treppe Jedermann zu einer 
bestimmten Schrittweite gezwungen wird. Der Verfasser 
erwähnt noch eine zweite praktische Formel, die auch wol 
benutzt wird, nämlich 

b- I- A = 48'" 

und zeigt, wie bekannt, das» die Grenz wer the namentlich der 
letzten Formel ganz unbrauchbare Resultate seien, während 
beide Formeln für Mittelwerthe wohl genügen, und sogar für 
eine Stufenhöhe von 16'“ dieselbe Stufenbreite, nämlich 32'" 
ergeben, zusammengehörige Masse, wie die Erfahrung sie als 
»ehr bequem bestätigt. 

Abgesehen also davon, dnss überhaupt eine Treppe wegen 
des gegebenen Schrittmasses unmöglich für Jedermann gleich 
bequem herzustellen ist. geht das Bestreben des Verfassers 
dahin, eine solche Relation zwischen b und A festzustcllcn, 
welche für alle Werthe von b und h zulässige Resultate ge- 
währt. Derselbe erreicht diese Aufgabe vollkommen und 
eröffnet in seinen mathematischen Deductionen auf Grund 
zahlreicher Beobachtungen einen durchaus neuen Gesichtspunkt. 

Wenn nämlich b und A als abhängig Veränderliche an- 
gesehen werden, so sind durch die beiden Gleichungen: 

I) A -t- 2A = 64'" 

Fig. 1 



Fig. 2 



in Fig. 1 die Gerade M A r und in Fig. 2 die Gerade M, N, 
gegeben, innerhalb welcher für jeden Neigungswinkel « oder «, 


der Treppe die Vorderkante der Stufe sich bewegt. Durch 
zahlreiche Beobachtungen und praktische Versuche findet nun 
der Verfasser, dnss die Brstimmungslinien .1/ A T keine Geraden, 
sondern Parabeln seien, deren Elemente durch jene Versuche 
fe»tge9tellt werden, und welche ähnlich wie in beistehende.r 
Fig. 3 sich gestaltet. 

Fig. 3 



Die sämmtlicb in gleichem Verhältnis» aufgelragenen 
Skizzen zeigen unmittelbar die Correcturen in den Grenz- 
werthen und die sehr grosse Abweichung der Formel II). 

Es ist n priori einleuchtend, dnss bei sonst richtiger Wahl 
durchweg befriedigende Werthe von b und A für die flachste 
Treppe und steilste Leiter erreicht werden können, und Ver- 
fasser führt in höchst interessanten Erläuterungen die Deber- 
einstimmung seiner praktischen Beobachtungen und der von 
ihm neu aufgestcllten Theorie durch. 

Auf diesen Grundlagen bnsirt giebt derselbe im Anhänge 
für Praktiker tabellarische Zusammenstellungen correSpon- 
dircudcr Verhältnisse von A und A unter Berücksichtigung 
verschiedener Ansprüche. 

Die Mittheilungen sind in hohem Grade lehrreich und 
verdienen alle Anerkennung. Dm. 

Das Stadthaus und die Villa. Entwürfe von Carl 
Weichardt, Architekt in Weimar. I. Theil. 30 Tafeln mit 
Text. (Preis 7,50 , Ä). Weimar, 1878. Bernh. Friedr. Voigt. — 

Der Autor veröffentlicht in einer Reihe von 30 Tafeln 
verschiedene Entwürfe von städtischen und vorstüdtischcn 
Mieths- , Geschäfts- und Wohnhäusern , begleitet von einigen 
kurzen erläuternden Bemerkungen. 

Die Zusammenstellung der typisch gewordenen Grundriss- 
Dispositinnen der Mietshäuser unserer grössten Städte, 
London, Puris, Berlin, Wien und München ist recht inter- 
essant, und bietet belehrenden Stoff für Vergleiche der ver- 
schiedenen Anforderungen und Lebensgewohnheiten. Der 
praktische Architekt wird manches nützliche Materiid für 
seine Bauausführungen finden, doch können wir uns nicht 
versagen auszusprechen, dass mehrfache Compositinnen unseren 
Beifall nicht erreichen. Auch verträgt die Reproduction der 
Zeichnungen nur eine milde Kritik. Dm. 

Das evangelische Kirchengebäude. Hand- und Hilfg- 
buch zur Anlage und Einrichtung unserer Gotteshäuser von 
C. Emil Jahn, Baumeisterin Magdeburg. Lieferung 1 und 2. 
S. 1 bis 160. Mit Holzschnitten. (Preis pro Heft 2 JC). 
Leipzig. Karl Schnitze. — 

Die vorliegenden zwei Hefte, der Abschluss der ganzen 
Arbeit des Verfussers über vorbenanntes Thema ist jedenfalls 
mit dem dritten Hefte zu erwarten, bilden einen Theil der in 
zwanglosen Lieferungen von der Verlagshandlung veröffent- 
lichten „Deutschen hautechnischen Tnsehenbibliothek“. Es 
gereicht uns zur grossen Genugthnung. vor einigen weiteren 
Bemerkungen unserem nngetheilten Beifall, welchen wir nach 
einem eingehenden Studium der Arbeit schenken mussten, 
öffentlich Ausdruck gehen zu können. 

Da die Literatur auf dem Gebiete der Cultus- Bauten, 
wenn auch eben als keine arme, doch als eine ausserordent- 
lich zerstreute unerkannt werden muss, so hat sich der Ver- 
fasser durch die Ausfüllung der vorhandenen Lücke ein 
dunkenswcrlbcs Verdienst erworben. Die Sprache, mit welcher 
der Stoff: Anlage des Baues, Stellung und Umgebung des 
Gotteshauses, Ermittelung des Raumbedarfs, der innere Aus- 
bau und die baulichen Einzelheiten, behandelt wird, ist eine 
höchst anziehende und dem Gegenstände angemessene: sie 
unterscheidet sich ebenso von den Darstellungen der Profan- 
bauten wie die angestrebte Architektur, neben dem romani- 
schen vornehmlich der gothische Baustyl, sich von derjenigen 
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der weltlichen Bauten unterscheiden soll. Der Text ist durch 
zahlreiche Zeichnungen ausgeführter Kirchenbauten, wohl- 
verstanden sämmtlich dein evangelischen Ritus angehörend, 
illustrirt, und sind an diesen als Musterbeispiele geltenden 
Bauausführungen die gegebenen Erläuterungen vorgeführt und 
begründet. Wir hoffen Gelegenheit zu haben beim Abschluss 
des Werkes nochmals auf den Inhalt zurückkommen zu 
können. 

Die Ausstattung des Werkes seitens der Verlagshandlung 
lässt nichts zu wünschen übrig. Dm. 

Der Zoologische Garten in Basel und dessen Thier- 
wohnungen. Von G. Kelterborn, Architekt in Basel. Mit 
1 Sitnationsplan und 7 Tafeln. 8 S. Zürich, 1877. Orell 
Fftwll & Co. — 

Die kleine Broschüre von 8 Octavseiten beschreibt kurz 
Entstehung und Anlage des Zoologischen Garten« in Basel. 
Die hervorragenderen Thierwohnungen sind in Zeichnungen 
mitgcthcilt, der Massstab ist aber so klein (1 : 200), dass die 
Darstellungen nur als Skizzen der Gesammt-Disposition auf- 
gefasst werden können. 

Es soll indessen durch diese Bemerkung in keiner Weise 
der Werth verkannt werden, welchen die kurze Veröffent- 
lichung als Muster für derartige kleinere Anlagen und als 
integrirenden Theil der von der Verlagshandlung in zwang- 
losen Heften heransgegebenen „Technischen Mittheilungen“ 
bietet. Dm. 

Eisenbahnwesen. 

Erber das englische Eisenbahnwesen. Reisestudien 
von H. Schwabe, Regierung«- Baurnth. Neue Folge. Mit 
einem Atlas enthaltend Hi Blatt Zeichnungen. 208 S. (Preis 
12 .«). Wien, 1877. R. v. Waldheim. — 

ln Bd. XVI, S. 271, d. Z. ist die erste Reihe von Studien 
des Verfassers über englisches Eisenbahnwesen so eingehend 
besprochen, dass es hier genügen kann zu erwähnen, wie die 
neue Folge derselben in der gleichen geistreichen, trotz aller 
Kürze umfassenden Darstcllungsweise abgefasst ist. Die eng- 
lischen Verhältnisse mit Berücksichtigung aller neueren Er- 
scheinungen werden scharf beleuchtet, und wird untersucht, wie 
weit eine Verpflanzung auf deutschen Boden unserem Eisen- 
bahnverkehr von Nutzen sein könne. So bringt der erste 
Abschnitt eine Vergleichung der Lage und Zunahme der eng- 
lischen Eisenbahnen mit den gleichen Verhältnissen in Preussen; 
der zweite die Beschreibung einer Reihe von Babnhofs- 
antagen, unterstützt durch in deutlichem Massstnbc ausge- 
führten Zeichnungen. Der dritte Abschnitt behandelt die 
unterirdischen Eisenbahnen Londons, der vierte Mittheilungen 
über Verwaltung und Betrieb, der nächste den Concnrrenz- 
betrieb. Der letzte Abschnitt endlich verbreitet sich über das 
Tarifwesen für Personen- und Güterverkehr. Angefügt ist 
noch eine Tabelle über Betriehslänge. Anlage und Rentabilität 
der englischen Eisenbahnen von 1825 bis 1878. R. Z. 


Dampfmaschinen. 

Die Dantpftanschinen-Berechnnng mittelst praktischer 
Tabellen und Regeln auf wissenschaftlicher Grundlage. Zur 
leichten, schnellen und sicheren Anwendung auf alle Gattungen 
doppeltwirkender Dampfmaschinen mit Kurbelbewegung. Mit 
einem tabellarischen Theile in besonderem Hefte. Von Josef 
Hrabäk, o. ö. Prof, an der k. k. Bergakademie zu l’ribram. 
Dritte wesentlich bereicherte und gänzlich umgeurbeite Auf- 
lage. Mit 28 in den Text eingedruckten Holzschnitten. 834 
und 115S. (Preis 7, so M). Prag, 1877. Heinr. Mercy. — 

Der zweiten Auflage dieses Werkes ist in Bd. XI. S. 605, 
d. Z. eine eingehende Besprechung gewidmet, und könnte ein 
Hinweis auf dieselbe, mit der Bemerkung, dass die über- 
schriftlich angedeuteten Vervollständigungen in der Thal werth- 
voll sind, genügen, wenn wir nicht meinten im Interesse der 
seitdem hinzugekommenen 2000 Leser diese neue Auflage 
als Handbuch und Rechengehilfe noch besonders empfehlen 
zu sollen; dom genügend wird eine kurze Mittheilung des 
Inhaltes sein. 


Der erste Abschnitt beginnt mit der Physik des 
Wasserdampfes und den zugehörigen Tabellen, sowol nach 
Zeuner für die „alte Atmosphäre* zu 1 k ,am pro Quadrat- 
centimuter und da» Wärmeäquivalent 424 mk , als auch nach 
Fliegner für die „neue Atmosphäre“ zu l k pro Quudrat- 
centimeter und das Wärmeäquivalent = 436 “ k entsprechend 
neueren Versuchen des unlängst verstorbenen Iicgnault. 
Diese Fliegner'scbe Tabelle für gesättigte Wassordütnpfe 
hat deshalb einen besonderen Werth für unB, weil sie unter 
den vielen uns zur Hand liegenden die einzige ist, deren 
Werthe auf die jetzt allgemein gebräuchliche „neue Atmo- 
sphäre“ bezogen sind. Im zweiten Capitol dieses Abschnittes 
giebt der Verfasser eine Entwickelung derjenigen Gesetze, 
welche der nachfolgenden (3. Capitel) Dampfmaschinentheorie 
zu Grunde liegen. Der Kraftberechnung nach dem modifi- 
cirten Poisso n’ sehen und dann nach dem Mariotte'schen 
Gesetz schliesst sich an die Beurtbeilung der Reibungs- 
widerstände. empirische Regeln für die Geschwindigkeit und 
die Ermittelung des Dampfverbrauches vermittelst der etwas 
modificirten Völckers’schen Formel. 

Der zweite und dritte Abschnitt gehören der Dampf- 
maschinen-Berechnung vermittelst der besonders brnsehirt 
beigegebenen Tabellen; da beide Theile gleiches Format 
haben, so steht nichts im Wege dieselben zusammen binden 
zu lassen, wie z. B. Schreiber dieses es für gut befunden Imt. 

Eine sich der Theorie anschliessende stattliche Reihe von 
auf die verschiedensten Verhältnisse Bezug habenden Beispielen 
wirkt klarmuchend und ist belehrend. Der vierte mit 
Dampfmaschinen -Zubehör überschriebenc Abschnitt handelt 
in Capitel I über Schwungräder. Unter t> und n deren 
Umfangsgeschwindigkeit bezw. deren minütliche Umdrehungs- 
zahl verstanden wirkt die auf $. 235 gemachte Annahme, 
v' J . n •■= Const. mehr verwirrend als vereinfachend, da dieselbe 
nicht conscquent durebgeführt ist. Das folgende, die meist 
angewandten Schiebersteuerungen der gewöhnlichen Dampf- 
maschinen umfassende Capitel wird Manchem als genügender 
Ersatz de« Zeuner'schen Werkes eine willkommene Zugabe 
sein. Für die Herstellungskosten der Dampfmaschinen sind 
im fünften Abschnitt recht passende Formeln gegeben. Die 
Kenntniss jener ist nothwendig zu der folgenden Ermittelung 
des ökonomisch günstigsten Füllungsgrades. In einem Anhang 
wird noch der Gebrauch der Tabellen für verschiedene Mass- 
und Gewichtssysteme gezeigt. R. W. 

Her noul li’s Dninpfüinseliiuenlehre. Sechste Auflage. 
Utngearbeitet und vermehrt durch Friedrich A utenheimer, 
Director des zürcherischen Technicnms in Winterthur u. s. w. 
Mit 320 in den Text gedruckten Holzschnitten und 2 Kupfer- 
tafeln. 520 S. Stuttgart, 1877. J. G. Cotta. — 

Nach einer die culturhistorische Bedeutung der Dampf- 
maschine hervorhebenden Einleitung des Buches geht der 
Verfasser in dem ersten der sechs Abschnitte auf die Ge- 
schichte dieser Kraftmaschinen näher ein, lässt dann im 
zweiten Abschnitt die Physik des Dumpfes, die mechanische 
Wärmetheorie zu Grunde legend, folgen. Der dritte Ab- 
schnitt handelt von der Erzeugung des Dampfes, auf 164 
Seiten nahezu den dritten Theil des ganzen Werkes ein- 
nehmend, und enthält das Nöthige über Brennmaterialien, 
Fcuerungsanlagen, Bau der Dampfkessel, Speisung, Armaturen, 
gesetzliche und andere Vorschriften. Die vielen beigedruckten 
Holzschnitte, namentlich die perspectiviseh gehaltenen Durch- 
schnitte, wirken recht klarmachend. Warum aber das Ver- 
dampfungsvermögen in der Weise hergelcitet ist, dass sich 
der Studirende die Heizfläche in etwa sieben Stücke zerlegt 
zu denken hat anstatt in unendlich viele, ist uns deshalb 
nicht recht erfindlich, weil der Verfasser schon im zweiten 
Abschnitt die Bekanntschaft mit der Rechnung des unendlich 
Kleinen voraussetzt. 

Der vierte Abschnitt erläutert die verschiedenen Theile 
der Dampfmaschine: Dampfcylindcr mit Zubehör, Steuerung, 
Condcnsation , Umwandlung der Kolbenhewegung in eine 
rotirende, Schwungrad und Regulator. Die Beschreibung der 
gebräuchlichen Regulatoren ist aber nicht nur ganz unvoll- 
ständig, sondern auch das Wenige auf S. 376 gelieferte 
I Theorie durchaus fehlerhaft. 
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Der fünfte Abschnitt ist der Kraft mossung und Berech- 
nung der Dampfmaschine, und der letzte Abschnitt in kurz 
beschreibender Weise verschiedenen Arten von Dampf- 
maschinen und Dampfarbeitsmuschinen gewidmet. Das trotz 
mancher Mängel immerhin bedeutende Werk ist von dem 
Verleger mit Papier und Druck sehr sauber ausgestattet. 

R. W. 

Anleitung zur Bedienung und Instandhaltung der 
stationären Dampfmaschinen und deren Kessel. Nebst 
einem Anhang, enthaltend: Allgemeine polizeiliche Bestim- 
mungen über die Anlegung von Dampfkesseln. Bearbeitet 
von F. Becker, Maschinen - Ingenieur der Main-Neckar 
Eisenbahn in Darmstadt. Dritte vermehrte und verbesserte 
Auflage. (Preis */* dt). Darmstadt. C. Kühler. — 

Diese Anleitung ist dazu bestimmt, in den Maschinen- 
lucalen zur täglichen Beachtung der Dampfmaschinenwärler 
aufgehängt zu werden. Sic enthält in sauberem Druck und 
klarer Fassung auf einer Blattseite von 53 Breite bei 75 c “ 
Höhe Alles, was der Wärter zu beobachten hat , und, was 
wir als besonders empfehlenswert!) hervorheben, auch nicht 
mehr. R. W. 

Maschinentheile. 

Die Berechnung und Comstruction der Mascliinen- 
Elemente. Für den praktischen Gebrauch sowie als Hand- 
buch für Vorlesungen bearbeitet von L. Pinzger, Prof, au 
der königl. rheinisch -westfälischen polytechnischen Schule in 
Aachen. Erstes Heft: Die Nietverbindungen. Mit 

10 lilhugraphirten Tafeln und 41 in den Text gedruckten 
Holzschnitten. 28 S. gr. 4. (Preis 6 dl). Aachen, 1877. 
J. A. Mayer. — 

Die Maschinen -Elemente sollen nucli Cnnstructiou und 
Berechnung in 12 einzeln verkäuflichen Heften behandelt 
werden; von diesen liegt uns das erste, die Niete be- 
handelnde, vor. 

Voraufgeschickt als Einleitung ist ein kurzes Capitel über 
Festigkeit von Schmiedeeisen und Stahl, welches behufs Be- 
stimmung der zulässigen Beanspruchung das Wühler'sche 
Gesetz herunzieht. Die dann folgende Behandlung der Niet- 
verbindungen entspricht den neuesten Forschungen und Re- 
sultaten der Praxis, indem namentlich Schwcdlcr's Erfah- 
rungen verwerthet sind, was noch nicht allen neueren Hand- 
büchern der Maschitienbaukunde unchgcsngt werden kann. 
Die den Rechnungen beigegebenen conslructiven Zeichnungen 
sind ganz vorzüglich. Namentlich die Tafeln sind sehr deut- 
lich und mit einer für die Benutzung zwar sehr angenehmen, 
jedoch den Preis des Werkes wol erheblich beeinflussenden 
Ausführlichkeit behandelt. 

Entschieden war der Verfasser bestrebt, in diesem ersten 
Hefte Eigenartiges zu bieten. Ist die Maschinenbaukunde 
durch einige wenige das Gebiet beherrschende Lehrbücher 
auch in dem hier behandelten Capitel sonst schon ziemlich 
zu einer gewissen typischen Abgeschlossenheit entwickelt, so 
bietet gerade das vom Verfasser hier Vorgefiihrle in Stoff 
und Anordnung durchaus von dem sonst Vorhandenen Ab- 
weichendes, so dass das Heft gerade wegen seines eigenartigen 
Inhaltes allen sonst in den einschlägigen Lehrbüchern wohl* 
orientirten Ingenieuren empfohlen werden muss. Diese 
Empfehlung kann nur noch mehr begründet werden durch 
den Hinweis auf die vielfachen und sorgfältigen Citate, in 
welchen der Verfasser die einschlägige Literatur heranzieht. 

L. 

Verschiedenes. 

Die englische Fabriken- und Werkst iitten- (leset z- 
gchung in ihren wesentlichen Bestimmungen unter Ver- 
gleichung mit der deutschen Gewerbeordnung. Dargestelll 
von Dr. F. Dronke, königl. Fabrikcninspector. 67 S. (Preis 
l,su ./(}. Berlin, 1877. Fr. Korikampf. — 

In diesem 07 Seiten umfassenden Buche giebt der Ver- 
fasser unter Vorausschickung einer kurzen chronologischen 
Uebersicht der englischen Fabriken- und Werkstättengesetze 
eine vergleichende Zusammenstellung der wesentlichen Be- 


stimmungen derselben unter Anlehnung au die deutsche Ge- 
werbeordnung vom 21. Juni 1861) in der Weise, dass dem 
Inhalte der letzteren folgend und nach Hervorhebung der 
Wesenheit ihrer einzelnen Paragraphen unter den Titeln: 
Allgemeine Bestimmungen; Stehender Gewerbebetrieb; Ge- 
werbebetrieb im Umherziehen; Marktverkehr: Taxen; Innungen 
von Gewerbetreibenden; Gewerbegehilfen, Gesellen, Lehrlinge. 
Fabrikarbeiter; Gewerbliche Hilfacassen; Orts-Statuten; Straf- 
bestimmungen; Schlussbeatimmungen ; die bezüglichen engli- 
schen Vorschriften fortlaufend beigefügt und erläutert sind. 
Durch diese zweckmässige Anordnung sowie das beigefügte 
alphabetische InhaltAverzeichniss wird die Zurecbtfinduug sehr 
erleichtert. 

Bei dem wachsenden Interesse für die der allgemeinen 
Wohlfuhrt entsprechende Regelung und Ueberwaehung des 
Gewerbebetriebes wird nicht allein von Industriellen, Fabriken- 
iuspcctorcn, Gemeindevorstehern, Gewerbevereinen u. s. w., 
sondern auch in weiteren Kreisen eine übersichtliche Dar- 
stellung willkommen sein, die, wie die vorliegende, die Kennt- 
nissnahme der einschlägigen Gesetze des bedeutendsten In- 
dustriestaates so sehr erleichtert. F. L. 

Die IuduHtrie Amerikas, ihre Geschichte. Entwickelung 
und Lage unter besonderer Berücksichtigung der Volkswirt- 
schaft und Handelspolitik, der Erfindungen und Fortschritte 
des Maschinenwesens u. s. w. und der Weltausstellung zu 
Philadelphia. Von Dr. Hermann Grollte. Mit vielen 
Illustrationen in Stahlstich und Holzschnitt im Text und auf 
35 Tafeln. 386 S. Lex. 8. Berlin, 1877. Burmester & 
Stcmpcll. — 

Der Verfasser selbst bezeichnet in der Vorrede sein Werk 
als „Beiträge zur Beurtheiluug und Keuntniss amerikanischer 
Industrie* und giebt an, dass er für einige seiner Mittbeilungeu 
die rot) anderen Fachmännern über die Ausstellung in 
Philadelphia erstatteten Berichte habe benutzen dürfen. Es 
war daher von vorn herein zu erwarten, dass der Eindruck 
des Werkes nicht ein einheitlicher sein könne, und dass die 
einzelnen Theile des Werkes von verschiedenem Werthe sein 
würden. Am besten hat uns der die Flinleituug bildende erste 
Tlieil gefallen, welcher eine historische Entwickelung der 
amerikanischen Industrie bringt und die F'uetoren behandelt, 
welche, wie Patent- und Zoll wesen, technische Sammlungen 
u. s. w. auf das Aufblühen dieser Industrie von bedeutenderem 
oder geringerem Einfluss gewesen sind. Der eigentlich tech- 
nische Tlieil erscheint weniger gelungen, da zum Theil Neben- 
sächliches recht ausführlich und umgekehrt behandelt wird; 
namentlich macht ein Theil der F'iguren den Eindruck, als 
ob er ursprünglich für ein Werk mit eingehender Behandlung 
der einzelnen Maschinen u. a. w. bestimmt gewesen wäre. 

Niehls desto weniger müssen wir das Buch uls recht 
lesenswert!) anerkennen. Wenn auch Manches darin bekannt 
Sein dürfte, gewährt immerhin die Zusammenfassung der 
amerikanischen Industrie in ihren Haupterscheinungen ein 
nicht unbedeutendes Interesse. R. Z. 

Pyrotechnisches Centrnlhlntt. Zeitschrift ül»cr Feuer- 
werkerei und Explosionskörper. F'fir Pyrotechniker, F’euer- 
werksfreunde und Artilleristen. Herausgegeben von Wladimir 
Jettel und Alexander Bau unter Mitwirkung der bedeutendsten 
Fachautoritäten. Redacteur: Wladimir Jettel. Erscheint 
monatlich (Preis: jährlich 10.Ä). — 

Die Lustfeuerwerkerei ist ja ein Sport, dem so mancher 
Dilettant mit solchem Eifer huldigt, dass ihm eine Festlich- 
keit ohne farbige Lichter, Schwärmer und Zubehör der wahren 
Würze zu entbehren scheint. Wir glauben daher, dass eine 
Zeitschrift, welche mit kritischer Auswahl eine Zusammen- 
stellung der in verschiedenen Blättert) uuftnuchenden Neuig- 
keiten, dazu auch eigene Erfahrungen und Kur lisch lüge der 
Herausgeber bringt, von Manchem gern gesehen und benutzt 
werden wird. Dein erwähnten Zweige der Pyrotechnik scheint 
dos Blatt vorzugsweise gewidmet zu sein, wenigstens be- 
schäftigt sich mit ihm ausschliesslich der Inhalt der uns vor- 
liegenden ersten Nummer. Nach dem Programm soll jedoch 
auch die Ernstfetterwerkerei in den Kreis der Mittheilungen 
gezogen werden. R. Z. 


A.W brlud» * Wji Ii.IntokcM* (U Srhidr) in Ryrlin. Slall»<k»viWr»tr. 47. 
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Abhandlungen. 

Ueber den Ausfluss des Wassers aus einem Gefasse unter Beachtung des 
Arbeitsverlustes durch den freien Fall des Wassers. 

Von Dr. C. Th. Meyer in Stollberg (Königreich Sachsen). 

(Schluss von Seite 145.) 


III. 

Betrachten wir nun, wie sich die in den früheren 
Abschnitten behandelten Verhältnisse gestalten, wenn 
zwei Röhren A und B, Fig. 24, in verschiedenem 
Niveau in ein Gefüss D einm finden, und zwar wollen 


Fig. 24 


i 


A J, 


xr 


Ulf 




a \ 4 • 
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wir vorerst die Höhe rf, 
von welcher aus die Röhren- 
tour erweitert werden muss, 
wenn nicht Verlust durch 
den freien Fall des Wassers 
eintretou soll, ermitteln. 

Wenn wir die Höhe rf 
wie eben angegeben auf- 
fassen, so wird die Be- 
zeichnung in den Gleichun- 
gen etwas einfacher, ein 
wesentlicher Unterschied 
liegt gegen die frflhere 
Bedeutung von rf nicht vor; 
während wir bei der früheren Bedeutung von rf als 
Höhe von der Ausmündnug bis zur WasscrzufÜhrungs- 
hölie bei den Gleichungen < schreiben mussten, können 
wir jetzt einfacher nur = schreiben. Da wir zwei 
Röhren in Betracht zu ziehen haben, so haben wir auch 
zwei verschiedene Höhen rf zu unterscheiden; wir be- 
zeichnen daher die Höhe, vou welcher au die Röhre A 
erweitert werden muss, durch rf, , die Höhe, vou welcher 
die Röhrentour B an erweitert werden muss, durch rf 3 . 
Offenbar haben wir nun wieder die drei Fälle zu unter- 
scheiden: A) Voller Ausfluss, B) voller Ausfluss mit 
Arbeitsverlust, C) Ausfluss mit vollem Arbeitsverlust. 
Wir setzen vorerst in dieser Hinsicht ein gleiches Ver- 
halten bei beiden Röhren voraus. Auch nehmen wir 
jetzt an, das Ausflussgefäss D habe bis zur Mündung 
einen gleichen Querschnitt. Die Geschwindigkeit, mit 
XXII. 


welcher das Wasser dem Wasserzuführungsbassin oder 
der erweiterten Röhrentour zugeführt wird, sei für die 
Röhre A = Ci, für die Röhre B — <•■_>, die Fläche des 
Wasserspiegels im Zuführungsbassin der Röhre A = Äj, 
der Röhre B = Ä*. 

A) Voller Ausfluss beim Eintritt des Wassers 
in das Gelass I). Die Geschwindigkeit w, des Wassers 
in der Röhre A kann, wie wir schon im Abschnitt II 

sahen, nicht grösser werden als ^ = «i •+• b -f- , 

wenn c, die Wasserzuführungshöhe, d. i. die Druck- 
höhe im Wasserzuführungsbassin oder der erweiterten 
Röhrentour, b die dem Atmosphärendruck entsprechende 
Druckhöhe bezeichnet. Es ist aber rf, — A — folg- 
lich ^ = /, — rf, -+- b + und 

rf, = A-hA-1- ■£ — = Ä+i + fr-,-1)^, 

da c, = ist. Auf gleiche Weise finden wir für 

die Köhre B, wenn <i-> die Zufuhrungshöbc derselben 
bezeichnet, die grösste Geschwindigkeit von t/*> durch 

-- = «o -4- b *4- und, da -4“ <b* = z-j -4- h — ho , 
-9 *9 

also (t'i — Zu -\-h — ho — do ist, r-‘- = zo-^-h — /#•» — (h> — f— — — . 

*9 *9 

woraus folgt 

do = :>2 “4- h — Äj -4- b -4- ~ j ~ 

= z% -4 -h- A, +• A -t- (j^ - l) 

Mau kann die Höhe rf für die Röhre B auch vom 
Eiumünduugspunktc derselben in das Gefäss I) an be- 
stimmen. Nennen wir solche rf”, Fig. 24, so wird 

rf" = -2 A-b-h - g = -2 -I- * -+- (*S - l) • 

Die Werlhe von «, und «•, sind nach der Abhandlung: 
Ueber den Ausfluss des Wassers aus einem Gefasst', in 
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welches mehrere Köhren infinden, im „Polytecbn. Central- 
blatt“, 1875, S. 789, zu bestimmen. Fflr C, — <■.> = 0 
erhält man 


«/, = A -4- A — und 

'ly 

da = H- h — ha -4- Ij — 1 , 


Beispiele. 1) Es sei F\ — F> = 1 * •>/•’, z-> = A 2 , 
also die Wasserspiegel in gleichem Niveau, ferner 
(•, == <•■> = 0, also die Oberflächen Ä", und A* in den 
Wasserzuführungsbassins = x oder wenigstens verhält- 
nissmässig gross. Es ist nach S. 790 der vorstehend 
angegebenen Abhandlung «i = 4 s l'-'/A, «2 = 2 s ^ -ff A, 
es folgt daher 

(/, = A •+• b — — - = A ■+■ b — u ’ a h = b — 7 / 2 A. 

Da d[ ein reeller Werth sein muss, so muss 7 /9 h < A, 
also für den vollen Ausfluss unbedingt A < •' b sein. 
Für <1. erhält man d-, = A -4- b — 4 9 A — “ 9 A -+- b. 

p,g. 25 Für b = 4 9 A, würde d,—/i ; 

■7 so lange also die Höbe h 
den Werth 2 b'4 b nicht 
überschreitet (was, wie wir 
sehen , im vorliegenden 
Beispiele nicht möglich ist, 
da A < 9 : 7 b sein muss), 
kann die Röhrentour li bis 
zum Einfluss des Wassers 
aus dem Zuführungsbussin 
gleiche Weite haben. Ist 
z.B. A=A, so \virdr/|=*/tiA, 
d. i. von einer Höhe = 2 9 b 
an muss die Röhrentour A 
erweitert werdeu. Die 
Röhrentour H behält durchgängig gleiche Weite (Fig. 25). 



2) Es sei F\ = Fa = 1 4 F und z > — A->, c, = cj = 0. 

Für diese Verhältnisse ist nach Seite 790 a. a. O. 
«1 =- % V'iyh, u-i — 4 s Viyh\ man erhält daher 

</, = A -4- b — «M/jj A = A -4- b — 1 0,2 A = b — 9,2 A und 
da = A 4* b — A = b -f- 2 05 A. Aus «/, = b — 9,2 A 

folgt, dass 9,2 beb, d. i. h < — < 0,n A sein muss. 

3) Für F\ = F} = F und :■> = A 2 , C, = e •> — 0 

folgt nach S. 790 w, = u> — 1 ■> es wird daher 

dy = da = h -f- b — 1 4 A — 3 4 A -4- b. So lange also A 
die Höhe von 4 b nicht überschreitet, können beide 
Röhrentouren A und B auf ihre ganze Länge gleiche 
Weite erhalten. (Vergl. S. 147 und 148.) 

4) Um eine Vergleichung mit dem Verhalten bei 

einer Röhrentour zu erhalten, setzen wir Fa — 0. Ist 

nun F\ — V-j F, ferner a* = A * , r, = ca — 0, so folgt 

nach den Formeln auf S. 789 «1 = - 0 , r* = e = — , 

~ = 2//A, M| = 2 V'iyh, und sonach d\ — A —4— 6 — 4A 

=■ b — 3A, wie auf S. 147. 


5) Es sei ferner F\ = Fo = */ 2 F, ha — 3 4 /<, 
= A, c, = r 2 = 0. Die Formeln 


1) r.» 2 = iyh -4- 2 </ (-‘2 — A2) 

2) ^ = ,9_A 2 + g 

3) r.» = 0 -f- 


Q, 


4) 

(S. 789) ergeben folgende Rechnung : u, = 2 e; 

u->- = 11 4Ä)4-r 9 — 1 4 . 'iyh + c- und«o = l' 1 4 . '2<jh 4- t> 2 ; 

e.> = v -f- * o V 1 :* • -yh -h (•-. Hiernach wird nun 


(t?— ♦— V 2 4 • '2yh-+- r 2 ) 2 


2« _j_ 2g <A ^.4 *F_* 4 . 2 + r * 

»•4- V* 


(*/** a -«-*, 16 ■ 2^fA - 4 - r FV 4 . iyh-+-r^) (<s4 - 1 /* V' A .2,jh+c*) = 
= 2</A(e-t - 1 j F ^4 . 2^A+o 2 ) -4 - 1 's . 2yh 
('s g r 2 — nfa . 2</A) rV2yT-^ = ' 3 lö e . 2 y h - 7 4 r 3 , 
(“/••»- 19/82. W.Q 4.2«/A-f-o*)=(»* , c c.2</A - 7 1 e 3 ) 2 . 


Führt mau die angezeigte Rechnung aus, so gelangt man 
auf die cubische Gleichung 

27 MC e_ m ,0*4 » s (2jrA) 9 — **•, 4090 (2yA)*= 0 


und setzt man r 2 = ar ■ ~F‘ ein, auf 

j: 3 — 44, c« i e 2 - 4 - 269.M .r — 361 = 0, 
welche x = 5, 01 giebt. Aus x = 5,w folgt e = 0,ets Viyh. 
Nach Bestimmung des Wertlies vou e folgt nun 
leicht «i = 2 e = 1.256 12</A, abgekürzt = 1,3 V'hjh. 

«2 — FO.67 V'iyh = 0,S2 V'lyh, r* = 1,062 V'iyh. Nach- 
dem die Wertlie für u\ und w* gefunden sind, erhält man 

riy = A -1- A — = A -4- A — l,#s A = b — 0,6» A. 

Soll voller Ausfluss stattfinden können, so muss also 
0,69 A < A . d. i. A <C — • - A < 1 ,44 A sein. Fflr It = b 

folgt«/, = 0,:» A; von dieser Höhe an muss die Röhren- 
tour erweitert werden. Ferner wird 

do — 2*4*A — A*4* b — =A- 3 |A+A 4-A— 0,67A = 64-O^sA. 

Es kann also in der Röhrentour B die Druckhöhe jede 
beliebige Höhe erreichen , nur muss , wenn 0,42 A > A, 
d. i. A > 2, xs A ist, der obere Theil der Röhrentour 
erweitert werden. Ist A = A, so ist d, — 1,mA; die 
das Niveau von ' 4 A Höhe erreichende Röhrentour B 
kanu also bis zum Anschluss an das als gross ange- 
nommene Bassin (da c-> = 0) gleiche Weite haben. 

Bezeichnet man die Niveauhöhe, welche die Röhren- 
tour B erreicht, d. i. 2 2 -f- A — A 2 durch A', so ist im 
vorliegenden Beispiele A’ — s 4 A , und man kann daher 
auch sagen , es ist da = 0,33 . 4 5 A’ -4- A = 0,46« . A’ -f- A; 
cs kann somit die Röhre B so lange gleiche Weite 
haben, als der Bedingung 0,536 A’ < A, d. i. A' < 1 A 
genflgt wird. Fflr A = A ist A’ = '4 A ; man erhält 
somit </ 2 = 0,464. 4 4 A -4- A = 1,58 A, welche Höhe eben 
nicht erreicht wird. 


B) Voller Ausfluss mit Arbeitsverlust beim 
Eintritt des Wassers in das Gefäss D. Wie schon aus 
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den froheren Abschnitten hervorgeht, bleiben die Glei- 
chungen zur Bestimmung der Höhen <t dieselben wie 
für den vollen Ausfluss; mau hat also 

dy = A -+- A -I- ^ ^ = h -+- A -+- (£h, — l) ^ und 

d i =z<r+-h h^+f 9 -'g=z i +h -*H-4+(g-l)^ 

d" = tt -+- b ^ = -j + * H- (J*i — l) o“ • 

Für ej = cj = 0 

tf , = A + 

2 y 

t/o = Co -f” A — /r *2 ■+■ 6 — A 
* 2 s 


</" = Co -+- A 


2 ?' 


Die Wert he von u, , u t sind nach S. 792 a. a. O. zu 
bestimmen. 

Beispiel. Es sei F x = F-i — */< F und c^ — h-i, 
c x = co — 0. .Nach den Formeln 

1 ) “• -<«,-.•>* 9< 

F, 


2 > & - 


2 a 


3) r-2 — c ■ 


«2 


4) tt, =]F*> 

auf S. 792 folgt: 

“1 = 4e, 

«o == Ke 2 -f-(«| — c) 2 = 1V-‘-4-(4 o — f)- = f Kl« = 3,162c; 


v-i 


V« • «2 = e (1 -4- '. 4 ^10) = 1,79t c; 


r-r = 2g h - (», _ •)* “ («4 ~ •’i) 4 . 

1 , 79 t* <••’= 2r// ( -(4t—r)- > .' 4 j-£’- -(3,162 c- 1,791 c) »/< 

3,20s V~ = 2f/A — 5,025 C 2 — 0,8S » 2 , V = 0,33 V2gh. 
Hiernach wird ferner 

M, = 4c = 1,32 Vigh, tto — 3 , 162 . 0,33 V'2gh = 1 , 0 t ^2yh, 

Co = 1,791 . 0,SS V$ffh = 0,59 

(Eine Röhre vom Querschnitt *, % F würde c 2 = 0,7 Viyh 
geben.) Für diese Verhältnisse wird nun 

d\ = A -+■ b — l,s2 2 A — b — 0,74 A; 
es muss also, soll voller Ausfluss mit Arbeitsverlust 
stattfinden können, 0,74 A < A, d. i. h C 1 ,s5 A sein. Für 
A = A folgt </, = 0,2« b ; von dieser Höhe an muss 
die Röhrentour A erweitert werden. Ferner wird 
d.> = A - 4 - b — 1,0* 2 h — b — 0,os2 h ; ist b > () * — b > 1 2 b , 

so ist kein voller Ausfluss mehr denkbar. Für A = b 
folgt d-, = 0 , 9 tsA; es muss also auch die Röhre D in 
dem oberen, das Niveau 0 , 9 is h überschreitenden Theile 
erweitert werden. 

C) Ausfluss mit vollem Arbeitsverlust beim 
Eintritt des Wassers iu das Gefäss D. Die Gleichungen 
für rf, und do bleiben uugeändert: 

4-*+*+g-g-‘+‘+(§?- 1 )£ 

d'2 — x o-t-A — A.»-4-A-4- — A- = c^-r-A — Ao-f- //•+-( -~- t — 

d" = c* -4- b -4- g - g » 62 H - 1 + - 1) g . 


Für «i = c> = 0 folglich 




d., 


d"= :. 2 -hb 


c*> -4- A — Ao - 4 - b — -- und 
-9 

"J. 

2 a ’ 


Die Wertlie für n- t sind nach den Formeln für den 
Ausfluss mit vollem Arbeitsverlust auf S. 792 a. a. O. 
zu bestimmen. 


Beispiele. 1 ) Es sei F x = Fj = 1 F, cj = Ao, 
C( = Co = 0. Es ist für diese Verhältnisse nach S. 792 
a. a. O. «i — «2 — 0,85 Vigh. Es wird hiernach 
d x — A- 4 -A — 0,s5 2 A = A-h 0 ,-> 775 A, abgekürzt == A-f-0,2*A ; 
es reicht also bis zur Höhe 0,72 A = A, d. i. A = 1,4 b 
eine gleich weite Röhrentour aus. Für erhält man 
denselben Werth , also d-i — b •+■ 0,28 A. Ist A = 2 b, 
so muss sowol die Röhre A uls auch die Röhre /i von 
der Niveauhöhe </j = d- 2 = b -4-0,28. 2 b — 1 ,56 b an 
erweitert werden. 

2) Es sei F\ — Ft = */* F, : i — bi und C| = c 2 = 0. 
Nach Seite 793 a. a. O. ist für diese Annahmen 
u, = u-i = 0,96 Vig A ; es ergiebt sich hiernach 
d x = A-t-A — 0 ,% 2 A = A - 4 - 0,0784 A. Für d% erhält 
man, da c^ = A^ und «j = «o ist, denselben Werth, 
also do — b -+- 0,0784 A. Ist A — 2 A, so muss demnach 
sowol die Röhrentour A als auch die Röhrentour li 
von der Höhe d\ = do = 1,1568 A an erweitert werden. 
Ist A = A, so giebt die Formel d t = d., = 1,0784 A; es 
können also beide Röhrentouren ihre Querschnitte bis 
zur Einmündung in das als unendlich gross augenommene 
Zuführungsbassiu unverändert behalten. — 


Wir haben bis jetzt bei beiden Röhren A und b 
ein gleiches Verhalten hinsichtlich des Arbeitsverlustes 
des Wassers bei dem Eintritt desselben iu das Gefass L> 
vorausgesetzt; nehmen wir nun ein ungleiches Ver- 
halten an. 

Aus den bisherigen Betrachtungen ergiebt sich 
sofort, dass die Gleichungen für d x und do die früheren 
bleiben; hatten sie doeh in allen bisher betrachteten 
drei verschiedenen Fällen Giltigkeit. Nur die Werthe 
für «i und n> sind den gegebenen Bedingungen geinäss 
zu bestimmen, vergl. S. 793 der mehrfach erwähnten 
Abhandlung im „Polytechn. Centralbl.“ 1875. Wir 
haben also wieder: 


d, = A -+- A -4- = A-t-A-h(^- I -l)“ J '- 

dj =;■,+/< A..-4-A-4- ^ - c, + A Ao-4-A-4-( - 1 ) ^ 


d " = c 2 -t- A-H^ —A- 




Beispiel. Es sei F\ — F> — Vj F, :■> = A.», 
C) = c-i — 0, und es finde bei der Einmündung der 
Röhre .4 voller Ausfluss mit Arbeitsverlust, bei der 
Einmündung der Röhre B kein Arbeitsverlust statt. 
Wir haben für diese Voraussetzung die Gleichungen: 
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■ v- -4- («| — e) v 




1) r., 2 = 2</A -+- 2</ (r 2 ■ 

2) « 2 2 = 2^ (.-3 — A 2 ) - 

3) »j =» + ^! u-i 

4) «1 = ^ °- 

Die Rechnung gestaltet sich nach denselben folgend: 
«1 = 2c; te» = 0 V2 ; t- 2 = e ( 1 -+- ' » K2) ; 

■>(i+1k«)'-V‘- s ip r , 

und hieraus e = I - fV'bjk = 0,53 Viyh. Hiernach folgt 
nun u, = 1,06 K2y/i, «•_> = 0,76 und r 2 = 0,803 K2yA. 
Für vorliegende Verhältnisse wird nun 

di — : A — f— 6 — ^ 1 — — • A — 6 — l,oc ■ A — 5 — 0,124 h ; 

es muss also 0,124 A < 5, d. i. A -< - — 6 < 8,07 b sein, 

0,124 

wenn noch voller Ausfluss mit Arbeitsverlust stattfinden 
soll. Für <4 erhfdt man 

4 1 — A 4 — ‘ = A - 4 “ 4 — 0,76 ■ A = 6 - 4 - 0,43?6 4. 

Nimmt man z. B. A = 2 5, so folgt = 5—0, 2485 = 0,762 5 
und rf> = 5-4- 0,876 5 = 1,675 5; die Köhrentouren müssen 

also von den Höhen 


Fig. 26 


(/, = 0,7525 und <4=1 ,875 5 
an erweitert werden. 

Münden drei Röhren, 
A, B, C (Fig. 26) über 
oder unter einander in 
ein Geflisa D, so erhält 
man, wie sich sofort aus 
dem Verhalten bei zwei 
Röhren ergiebt, (lir die 
Höhen </, , <4, <4 , von 
denen aus die Röhren- 
touren erweitert werden 
müssen, folgende Glei- 
chungen: 


<4— ; 8"+-A— Aj+5-4- — — — z.<H-A — A 3 -4-5-4-(~ — l)^ - 

oder auch 

d" — ; 2 -4- 5 - 4 - 5 ^ =*- = *2 -+- 5 -4- — 1 ) ^ und 

2y 2 g ' V/C,- /2j 

<r = 23 - 4 - 5 -+- g - 5^ = .* 3 -4- 5 + ( g - 1 ) . 

Die Werthe von « I , a 2 , u : \ sind nach den in Ab- 
schnitt III des Aufsatzes im „I’olytechu. Centralbl.“ 
1875, S. 794 u. folg, angegebenen Formeln zu be- 
stimmen. — 

Offenbar werden vorstehende Gleichungen ebenso 
gut ihre Richtigkeit behalten, wenn die Röhren A y /I, C 
Fig. 27) in eiuein horizontalen Querschnitt einmünden, 



nur muss die Bezeichnung entsprechend geändert wer- 
den; man erhält: 

<?, =A -4-5-4- ^ “2y = A "4“ * “+- (xH — 1 ) 

<4=z 2 +A— -*+■*- A,-4-5+(g-l)£ 

<4 = -3 4-A — A,— (-5-t- =2,+A-A,+5+(^ -l)“^ 

oder auch 

d" = f2 - 4 - 5 - 4 - ■?- — = .* 2 -4- 5 -4- (£% — l)“,“ 

" ‘-3 + 5 4- g - jj - * 4- 5 + (g - 1 ) 1 1 . 

Die Bestimmungdcr Werthe 
u 1 , « 2 , « 3 ergiebt sich nach 
S. 1306 der mehrfach ange- 
zogenen Abhandlung. 

Ist die Mündung des Aus- 
flussgcfiteses verengt oder er- 
weitert, so bleiben die ange- 
gebenen Formeln nichts desto 
weniger völlig richtig, denn 
die Verengung oder Erweite- 
rung hat nur auf die Werthe 
von ui (bezw. <?i), u 2 (bezw.co), 
</,{ (bezw. C 3 ) Einfluss und 
wird bei deren Bestimmung 
berücksichtigt. Die Bestim- 
mung von «| , u 2 , w s ist in jener Abhandlung angegeben. 

Bei Ausflussgcfassen mit neben und über oder 
unter einander befindlichen Röhren A, B, C..., der- 
gleichen Gefasse wir S. 1442 a. a. O. einer näheren 



Fig. 28 



Betrachtung unter- 
warfen, gelten na- 
türlich ebenfalls die 
zur Bestimmung 
der Höhen d auf- 
gestellten Formeln, 
mau hat dabei nur 
zu berücksichtigen, 
ob die Röhren in 
demselben horizon- 
talen Querschnitt 


i. liegen oder nicht. 


Berechnen wir ein 
Beispiel für ein 
Gerätes , Fig. 28, 
ähnlich dem in 
Fig. 64 auf S. 1441 
a. a. O. dargestellten 




und setzen bei allen drei Röhren vollen Ausfluss mit 
Arbeitsverlust voraus, ferner sei Ci = e 2 = c 2 = 0. Da 
C( = Co = = 0 vorausgesetzt wird, so gelten für die 

Höhen d der Röhren A, B, C die Formeln: 

di = A -4- 5 — 

<4 = rj -4- A — Ai -4- 5 — 

<4 = *s -t- Ä — A» -4- 5 — 
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oder 

d- = A,-f-A-!g 
<r = ; s + i-^. 

Die Werthe von «i, »■>, «* sind nach den auf 
S. 1441 tind 1442 entwickelten Formeln, welche bei 
allen drei Röhren vollen Ausfluss mit Arbeitsverlust 
voraussetzen, zu bestimmen. Diese Formeln sind: 


1) 

2 ) 

3) 


= 2< 7 A-f%(r 2 -/t 1 ) | -h 2</ (z s -A :t ) - 


Sy = + 

. («»-*)» Q, 

2y Q.4-Q,’ 


4) Q=6.» 3 =/4.c 2 =Qi+Qs+Q*=Ft .ui+Ja.Mj+Fj.tts, 

5) F+ . t>i = F ■ o = Qi -4- Qa = F \ . «i -+- F ^ . m.>. 

Es sei nun F\ = Fn = F x, F = 4 F\ t F+ = 5Fi f 
F& = 6 Fi, G = 3F t , ferner A, = 2A, : 2 = 7 / 4 A, 
j s = Aa = # / 2 A. Führt man diese Werthe in die obigen 
Gleichungen ein, so folgt: bF\.c\ = F.v = 4/' , ,.e, 
somit »i = 4 ,'j v, i'j 2 = 1 # /as« s ; QiA-Qo = F.v = 4F t .v; 
«i 2 = «s 2 •+■2^ (A i — - 2 )= 1 — 2<jr (2A — 7 4 A) = iz-» 2 — l — 1 4 . 2yA, 
u, = Fu 3 2 -t-'/ 4 .2^A; 4/).» = Vi -4- Qj = •F’i («t + «s)> 


4 1 ’ = — f- 1/0 = 1/3 4- 1^ t/o" 4— \;-i .2gh. 

Aus 4e = « 3 -h 1 ‘«j 2 -4- */< • 2jrA folgt u 2 = 2 e — 
und hiernach «i = 2 0 -4- ^ - . Die Gleichung 3) giebt 
durch Einsetzen dieser Werthe 


’il 

2 9 


■2c — 


2y A 


= V 4 A * 


32» 


4» 


16., 


35 2}’ 


(’+m 


2v- 


2yA\ 

32»/ 


2y .4» 

V 82») ( 2r 32») 


2y . 4» 


und somit 


«:t = ^ 41 , JS v 3 -i- ' s . 2</A. 

Durch Einführung dieser Werthe in die Gleichung 

F<f . t ?2 = Fj .Mi + Fo . uo - +- Fi • w s folgt 

6 F[ ■ vo = /^i (4 o -f- ^**,'35 c 2 -t- i/s . 2g/i) 


und somit e 3 = */j v -4- ' s K 41 /25 o 3 -f- 1 * . 2gh. Für v x 
erhält man r s = ~ b-> = 2 1' 3 = 4 3 0 - 4 - 1 3 K 41 •>.',r' i 4- 1 s • 2gh ; 

(r 

ferner ist ii=Q\-\-Qo-\-Qs — F\ (4 c - 4 - 1 /4 1 a v 3 -t- '* • 2gK). 
Hiernach giebt nun Gleichung 1) 

2y( ; *A-2A)(2»-§-*) 

_ _ ( r M -Ml 

4 » 4* 1 41 *} » 3 4- ' h . 2 yÄ 4 » 4- I 41 äs » 3 4- V a . 2yA 


0' 4l .a» a 4- 1 *.2yA — a »u— 1 gl 41 w» a 4-' s.2 yA)* 1 41 äs» 3 4-‘ «.2 yA- 
4». •' «■*»»* 4- l .s-2yA 

Die Auflösung dieser Gleichung führt auf die 
cubisebe Gleichung 

«6 — 1 , 300 . 2 yh . v* 4- 0,vss(2^ A)’ J . w 2 — 0,002 (2yA) ;t = 0, 
aus welcher folgt e 2 = 0,as . 2gk und somit 0 — 0,4« V2gh. 

Aus » = 0,4S V2gh folgt nun ferner u ( = 1,035 V‘2gh, 
«3 = 0,896 V'igh, un = 0,mV2yh, c 2 = 0,438 V2g/t und 
c s = 0,876 Vlgh. 

Die für m,, «•>, m ;) gefundenen Werthe in die obigen 
Formeln für d cingeführt, giebt 

1) rfi = A + A — 1 ,oza 2 A = b — 0,05tA, 

2) do = 7 4 Ä 4 -A — 2Ä4-A — 0,ss 5 j A = b — 0 ,o&i A, 

3) — h 4 b — 0,70i) - h b -4- 0,408 A 

und 

4) d' — 2A-I-A — 1,05t A = A-t-0,»»sA, 

5) d" — 7 / 4 A-i-6 — 0,«oiA = A-t-0,»4oA, 

6) d'” — */»A-t-A — 0 , 502 A = 64-0,39sA. 

Aus dem Werthe ftlr dt und do folgt, dass, da 
solche nicht gleich MuH sein können, für den voraus- 
gesetzten vollen Ausfluss mit Arbeitsverlust 0 ,om h <Z b, 

d. i. A< 0 ~” b <. 19,sA sein muss. Aus Gleichung 3) 

folgt, dass, da die Röhrentour C die Ausinündung des 
GeHUses D um A überragt, die Röhrentour gleiche Weite 
haben kann, wenn A < b -4- 0,498 A, d. i. A<26 ist. 
Für A = b geben die Formeln 1 bis 3: 

d\ = do = b — 0,051 b = 0,9(9 A; 
cs muss folglich die Röhrentour A von dieser Höhe an 
erweitert werden, die niedrigere Röhrentour B kann 
gleiche Weite haben; ferner </ 3 = A -|-0,4»s A = 1,498 A; 
die Röhrentour C kann gleiche Weite behalten. 

Für A = 1 4 A folgt di — do — b— 0,osi . l f A b = 0,987 A ; 
es können somit alle drei Röhren auf ihrer ganzen Länge 
bis zum Anschluss an das grosse Zuführungsbassin 
gleich weit sein. 


Der Hartguss und seine zunehmende Bedeutung für die Eisenindustrie. 

Von Julius V. Schütz, Ingenieur. 


I. Fabrikation des Hartgusses. 

Infolge der geringen Schwierigkeiten, welche die 
Verarbeitung des Gusseisens bietet, gingen schon seit 
verschiedenen Jahrzehnten die Bestrebungen, namentlich 


amerikanischer Ingenieure dahin, die verhältnissmässig 
engen Grenzen, welche die unvollkommenen Eigen- 
schaften dieses Materials seiner Anwendung im Maschinen- 
bau ziehen, durch Vervollkommnung derselben zu erwei- 
tern. Besonders ist es bekanntlich die geringe absolute 
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Festigkeit dos gewöhnlichen Gusseisens, welche seine 
Verwendung zu einer grossen Zahl von Musehineutheilen 
entweder vollständig uusschliesst oder mit anderweitigen 
Nachtheilen verknüpft, indem sie unverhältuissmässig 
schwere Coustructioneu bedingt, und man bemühte sich 
daher, diesem Mangel des im Lebrigen so vortrefflichen 
Materials durch die verschiedenartigsten Guss verfahren, 
namentlich durch sorirfaltige Auswahl und Mischung der 
besseren Roheisensorten abzuhelfen. Hierdurch entstand 
eine grosse Zahl von Modificationen mit zum Tlieil 
chemisch und mechanisch, zum Tlieil hauptsächlich 
mechanisch gebundenem Kohlenstoff, unter denen neuer- 
dings das sogenannte Hartgusseisen allgemeinere 
Aufmerksamkeit erregt, indem es sich durch seine werth- 
vollen Eigenschaften Verwendung in den verschiedensten 
Zweigen der Industrie verschallt hat. 

\V ie schon angedeutet, waren es untauglich aus- 
schliesslich amerikanische Ingenieure, welche sich durch 
derartige Versuche verdient machten, und infolge dessen 
war auch Amerika in der Verwendung des Hartguss- 
eisens der übrigen industriellen Welt um eine geraume 
Zeit voraus. In Deutschland speciell beschränkte sich 
anfangs die Industrie auf vereinzelte Versuche in der 
Herstellung von Ilartgusswalzen, bis es Mitte der fünf- 
ziger Jahre, unabhängig von einander zu gleicher Zeit 
zwei Masehinenfabrikantcn, den Herren Ganz & Co. in 
Ofen und H. Grusou in Buckau nach jahrelangen Be- 
mühungen gelang, den Hartguss auf eine solche Stufe 
der Vollendung zu bringen, dass seilte allgemeine Ver- 
wendung in den verschiedensten Industriezweigen, wie 
sie heute statt lind et, schon damals nur als eiue Frage 
der Zeit betrachtet werden konnte. 

Nichts desto weniger stösst man über den Begriff 
„Hartguss“, selbst in technischen Kreisen häufig 
auf ziemlich unrichtige oder unklare Ansichten, was 
freilich natürlich ist, da einerseits der sogenannte Hart- 
guss sich überhaupt nicht als eine aus bestimmten Grund- 
stoffen unter festen Proccntsätzen bestehende Mischung 
definiren lässt; andererseits aber manche Fabrikanten, 
welche Hartguss zu producireu vorgeben, Fabrikate mit 
diesem Namen bezeichnen, die denselben ihren Eigen- 
schaften nach gar nicht verdienen und nur im Stande 
sind, ihn in Misscredit zu bringen. 

Besondere Verwirrung in die Begriffe musste speciell 
der Umstand bringen, dass man in der Militärsprache 
unter Hartguss lediglich das in eiserner Form, der 
Coquille, gegossene Material versteht, während die Haupt- 
vertreterin der Hurigussfabrikation in Deutschland, die 
Grus on "sehe Fabrik, noch verschiedene andere vervoll- 
kommnete Gusseiseusorten unter diesem Namen begreift 
und generell zwischen „in Coquille gegossenem“ und 
„nicht in Coquille gegossenem“ Hartguss unter- 
scheidet. 

Schon aus dem Gesagten erhellt, dass es unmöglich 
sein würde, in einem kurzen Atiisatze Alles dasjenige 
erschöpfend zu behandeln, was mau unter Hartguss 
versteht, ganz nbgeseheu davon, dass infolge der Ge- 
heimhaltung der verschiedenen Fabrikationsuiethodeu 


absolut sichere Quellen fehlen, und es geht daher unsere 
Almicht nur dahin, irrthümlichen Aulfassuugeu zu be- 
gegnen und den weiten Kreis, in welchem sieh bisher 
die Ideen bewegten, etwas zu verengen). 

a) Die Grundstoffe des Hartgusses und 
ihre Mischung. 

Die Bestrebungen hinsichtlich der Herstellung von 
Hartgusseisen sehen wir von Anfang an in zwei ver- 
schiedene Richtungen aus cinauder gehen. Einerseits 
versuchte man durch directes Verfahren mit verschie- 
denen Eisenerzen, besonders manganhaltigem Brauneisen- 
stein und Spatheisenstein unter Anwendung von Holz- 
kohlen bei der Verhüttung zum Ziele zu gelangen, 
andererseits beschränkte man sieh auf ein Zusaumteu- 
schmelzen verschiedener Roheisensorten, welches letztere 
Verfahren als das am meisten verbreitete zu bezeich- 
nen ist. y 

Entsprechend den fast entgegengesetzten Eigen- 
schaften des auf Coquille gegossenen Hartgusses, der 
bedeutenden Härte auf der Oberfläche und der ausser- 
ordeutliehcn Zähigkeit in den inneren Schichten, ging 
mau bei der Herstellung desselben von zwei Roheisen- 
sorteu aus, welche einzeln diese Eigenschaften besitzen, 
dem stahlharteu weissen Roheisen und dem tiefgrauen 
weicheu Roheisen. Diese beiden Sorten repräsentireu 
die reinsten Gattungen, welche überhaupt erblasen werden, 
und unterscheiden sieh bekanntlich nicht nur durch ihre 
physikalischen Eigenschaften, sondern vor allen Dingen 
durch ihre chemische Zusammensetzung. 

Das weisse, überaus kohleustoflreiche Roheisen ent- 
hält fast den ganzen Kohleustoffgehalt rheinisch gebun- 
den, während in dem grauen Roheisen über 50 pCt. 
mechanisch in Graphitausselieidungen gelagert siud. 
Gehen wir nun von der Annahme aus, dass eine Hart- 
gussmasse hauptsächlich aus einer Mischung dieser bei- 
den Materialien besteht, so ist es klar, dass sich ihre 
Eigenschaften nicht nur durch die Procentsätze der 
Mischung, sondern auch wesentlich dadurch tuodificireii 
lassen, dass man der stets beim Erstarren vorhandenen 
Neigung zu Kohlenstoffausseheidungeu mehr oder weni- 
ger vorbeugt. Letzteres wird vorzüglich durch eine 
Beschleunigung der Erstarrung erreicht, welche sich 
durch schnelle Wärmeentziehung vermittelst gusseiserner 
Formen leicht bewirken lässt. Die Fabrikation des Hart- 
gusses erscheint hiernach vcrhüitnissmässig einfach und 
würde dies in der Tbat auch sein, wenn nicht unzählige 
andere, manchmal scheinbar geringfügige äussere Um- 
stände dabei von Einfluss wären. Zunächst muss erwähnt 
werden, dass die Mischung allerdings meistens vorzüg- 
lich aus den beiden obengenannten Roheisensorten be- 
stehen wird, dass sie sich aber im Uebrtgen durchaus 
nicht darauf beschränkt, indem nuter Umständen erfab- 
riingsmässig verschiedene Zusätze z. B. von Mangan 
oder auch von Schmiedeeisen und Stahl vorthcilhaft für 
die Eigenschaften der Gussmassc siud. 

Eine Hauptscliwicrigkeit aber ergiebt sich für den 
Fabrikanten aus dem Umstande, dass es unmöglich ist, 
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fortdauernd Kohcisenlieferungen von absolut gleicher 
Qualität tu beziehen, und da ist es nun lediglich der 
Erfahrung des Hüttenmeisters anheim gegeben, durch 
entsprechende Aenderung der Procentsätze das für den 
bestimmten Zweck als normal festgesetzte Mischungs- 
verhältoiss dennoch zu erreichen. 

Das Niederschmelzen selbst geschieht in grossen 
Flammöfen oder auch in Coks-Cupolöfen. 

Besonders begünstigt sind übrigens in Bezug auf 1 
die Beschaffenheit der Grundstoffe des Hartgusses die 
deutschen Fabrikanten, da der Ilolzkohleuroichlhuiii 
Deutschlands und die Qualität seiner Eiseuerze das Er- 
IiIhsch jeuer mehrfach genannten Kohciscnsortcn in einem 
Grade der Vorzüglichkeit gestatten, welcher in wenigen 
anderen europäischen Staaten zu erreichen sein dürfte. 

i 

b) Hartguss in Coquille. 

Von dem Einfluss der Coquille auf den Guss ist 
bereits oben gesagt worden, dass dieselbe durch schnelle 
Abkühlung ein chemisches Binden des Kohlenstoffs in 
den äusseren Schichten des Gussstückes bezweckt. Hier- 
durch entsteht an der Oberfläche eine Schicht weissen 
Eisens, welche allmälig nach dem Inneren zu in eine 
aus grauem Eisen bestellende übergeht. Den I.'ebcrguug 
zwischen beiden bildet eine Schicht von halhirtcm Eisen. 
Wie schon früher erwähnt, kommt das weite« Eisen an 
Härte gehärtetem Gussstahle gleich, während das graue 
ausserordentlich zähe ist. Man löste also das Problem 
der Vervollkommnung des Gusseisens in der Weise, 
dass man eine stahlharte Schicht auf weicher zäher 
Unterlage bildete, wobei es hauptsächlich darauf an- 
kommt, beide Schichten ohne merkbare Grenze in ein- 
ander überzuführen, indem sonst die Festigkeit des 
Materials überhaupt nicht zur Ausnutzung kommen 
könnte, da die Grenzfläche nach den gewöhnlichen 
physikalischen Gesetzen zugleich bei starker Inanspruch- 
nahme zur Bruchtluche werden würde. Hier ist es nun 
Grusou, welchem das Verdienst gebührt, das Problem 
durch richtige Wahl der Mischungsverhältnisse und 
Coquillenstftrken zuerst allseitig in der vollkommensten 
Weise gelöst zu haben, wie es ihm ja auch zuerst gelang, 
seinem Hartguss, ausser für allgemein technische Zwecke 
auch mit grösstem Erfolge für Geschosse und Panze- 
rungen Verwendung zu schaffen , in welchem letzteren 
Fabrikationszweige er bis jetzt als alleiniger Prodncent 
dasteht. 

Die BruchflSche eines in Coquille gegossenen Hart- 
gussstückes bringt übrigens auch dem Laien die Eigen- 
schaften desselben sofort zur Anschauung und gewährt 
sogar dem mit der Fabrikation Vertrauten einen ziem- 
lich sicheren Rückschluss auf die gewählten Grund- 
stoffe. 

Die harte, aus weissetn Eisen bestehende Schicht 
zeigt ein regulär krystallinisches Gefüge seiner Fasern, 
welche strahlenartig von der Oberfläche ausgehen und 
in einer Schicht halbirten Eisens alhnülig verlaufen. 
Abermals in unmerklicher Weise geht alsdann die letztere- 
in das feinkörnige Gefüge der grauen Eisenschicht über. 
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Endigt dagegen die Faserschicht in einer sicht- 
hären Grenzlinie, wie das bei vielen schlechten Hart- 
gussfahrikaten der Fall ist, so kann mit vollkommener 



Sicherheit daraus geschlossen werden, dass der Guss 
misslungen ist, und dass das betreffende Stück keine 
der gewünschten Eigenschaften besitzt. 

Die verschiedenen Schichten selbst können nun dem 
Zwecke des Gussstückes entsprechend genau in ihrer 
Stärke regnlirt werden und zwar uhermats zunächst 
durch Wahl iu den Procentsätzen der Grundstoffe, so- 
dann aber vor Allem durch die gehörigen Dimensionen 
und die richtige Vorwärmung der Coquille. Beides ist 
von besonderem Belang für den Härtegrad, da zu grosse 
Härte infolge zu niedriger Temperatur der Coquille 
oder zu hoher Temperatur der Gusstnasse iu Sprödig- 
keit übergeht und alle Vorzüge einbüsst. 

Uebrigens sind des Interesses halber auch mannig- 
fache Versuche hinsichtlich des Verhaltens von gewöhn- 
lichem Gusseisen bei Anwendung der Coquille gemacht 
worden, und zwar spccicll mit dem gewöhnlichen schotti- 
schen Coksciscn. Auch bei diesem macht sich der Ein- 
fluss der Coquille auf das chemische Biuden des Kohlen- 
stoffs Iwunerkbur und zwar iu einer dünnen harten 
Schicht, während das übrige Eisen ein sehr feines Korn 
und eine erhöhte Festigkeit zeigt. 

Bezüglich der Fabrikation des Hartgusseisens muss 
endlich noch erwähnt werden , dass von jedem Gusse 
Abstichproben genommen und in entsprechende Coquillen 
gegossen werden, um nachher zu Festigkeitsversuchen 
zu dienen; und es ist bekannt, dass in den bedeuten- 
deren Etablissements die Praxis herrscht, äusscrlich 
ganz vollkommene Gussstücke nichts desto weniger rück- 
sichtslos zu zerschlugen, wenn die Probestücke irgend 
welche Fehler im Gefüge oder in ihren Leistungen 
zeigen. 

Die Bearbeitung der auf Coquille gegossenen Flächen 
bietet naturgemtiss grosse Schwierigkeiten , und man 
lässt daher die Coquille sich nur auf diejenigen Thcile 
des Gussstückes erstrecken , welche eine hnrte Ober- 
fläche erfordern. Erst nach langen Bemühungen ist cs 
gelungen, mit Anwendung von besonders coustruirten 
und gehärteten Schleifsteinen und Schmirgelscheiben 
eine praktisch brauchbare Benrbeitungsmetlmdc für die 
harten Flächen zu finden. 

Fabricirt wird unter Anwendung der Coquille das 
Harigusseiseti in der G r u so n sehen Fabrik besonders 
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in fituf Qualitäten, welche sich, ihrem Zwecke ent- 
sprechend, durch ihre Härtegrade unterscheiden: Herz- 
stück-, Räder-, Geschoss-, W alzcu- und Punzer- 
eiseu, und zwar ist die erste Sorte die weichste, die 
letztere dagegen die härteste. 

Diese Kubricimng hat jedoch nur den Zweck, den 
CoDsumcntcn die Bestellung hinsichtlich des nöthigen 
Härtegrades zu erleichtern, da selbstverständlich einer 
grossen Anzahl von Fabrikaten Härtegrade gegeben 
werden, welche mit keiuer der obengenannten fünf Qua- 
litäten genau (ibereinstimmen, sondern Mittelclassen 
zwischen ihnen bilden. 

c) Hartguss ohne Anwendung der Coquille. 

Kaum geringere Bedeutung wie die in Coquille 
gegossenen haben für den Maschinenbau die ohne An- 
wendung derselben erzeugten Ilartgussfabrikatc. 

Es ist schon erwähnt, dass die geringe absolute 
Festigkeit des gewöhnlichen Gusseisens seiner ausge- 
dehnten Anwendung für den Maschinenbau hindernd in 
den Weg tritt und namentlich verhältnissmilssig schwere 
Constructionen erfordert, die besonders bei schwingenden 
Theilen von beträchtlichem Einfluss auf den leichten 
Gang der Maschine sind. Da nun ftir derartige Ma- 
schinentheilc die äussere Härte ohne Werth ist, und 
nur die Bearbeitung erschwert, so strebte man in zweiter 
Linie danach, das Metall in der Weise zu modifieiren, 
dass es ohne zu grosse äussere Härte dieselbe Wider- 
standsfähigkeit gegen Stösse und Durchbiegungen be- 
hielte. Man abstrahirte daher von der Anwendung der 
Coquille und beschränkte sich lediglich auf sorgfältige 
Auswahl und Mischung der Grundstoffe, welche letztere 
im Wesentlichen, höchstens unter etwas veränderten 
Procentsätzen, dieselben sind wie die des Coquillen- 
gusscs. Je nach ihrer Bestimmung werden solche Stücke 
in nassem Sande oder in getrockneten Masse- bezw. 
Lehmformen gegossen, und orgieht naturgemäss das 
erstere Verfahren ein härteres, das letztere ein weicheres 
Material. 

Der Bruch beider Arten von Gussstücken zeigt ein 
sehr feinkörniges Gefüge, während die Farbe bei dem 
härteren in einem helleren, bei dem weicheren in dunk- 
lerem Grau besteht. 

Die mit Stäben aus diesem Material angestellten 
zahlreichen Festigkeitsproben ergaben bei entsprechend j 
normaler Inanspruchnahme im Vergleich mit anderen 
die Durchschnittsresultate, welche in nachstehender Ta- 
belle zusammeugcstellt sind. Die Proben hatten 26““, ts 
im Quadrat Querschnitt und waren in 942“ m Entfernung 
unterstützt. 


Material 

Trug 

Belastung 

k 

Beanspruchung 

t P ro 

Qmulnitmitli- 

moter 

Bestes Roheisen . . . 

300 bi* 375 

23.1 bis 29.« 

Restes graues Hoizkoblcncisen . . 

4«H> bis 450 

31, t hi* 35, s 

Hartguss 

550 bi& Gon 

43.4 l.is 47,* 

1 


Hierbei zeigte sich bei den Hartgussstäben eine 
Durchbiegung von 16 bis 25“"”, welche nach Wegnahme 
der Belastung fast ganz wieder verschwand und die 
grosse Elasticität des Materials bezeugte. 

Um auch genaue Auskunft über den Bruchinodul 
des Materials zu erhalten, wurden mit Hilfe eines hydrau- 
lischen Druckapparates zahlreiche Bruchversuche mit 
Hartgussstäben angestellt , deren Durchschnittsresultate 
für Stäbe von 50“"“ im Quadrat bei 1000“" Stützweite 
die folgenden sind : 


Material 

Brach unter eiuer 

lJ'Mill.-.|)IUcl)UHg 

Durchbiegung pp» l^u«(lr«t* 
millimeter 
um k 

Gute* Cokseisen 

9 

23.) 

Hemtückoisco 

13 

31.« 

Rfiderciscn 

12 

36,« 

Pany.cn>ii«cn 

10 

3$,s 

Geschosseisen 

11 

39,0 


Der scheinbare Widerspruch beider Tabellen hin- 
sichtlich der Beanspruchung pro Querschnittseinheit 
erklärt sich daraus, dass ohne Anwendung der Coquille 
Gussstücke von grösserem Querschnitt stets ein weniger 
feinkörniges Gefüge erhalten als solche von geringerem 
Querschnitt und daher in Bezug auf absolute Festigkeit 
niedrigere Resultate geben als letztere. 

Aber auch abgesehen von der ersten Tabelle sprechen 
die Resultate der zweiten an und für sich besser als 
alle Worte für die Verwendbarkeit des Hartgusses im 
Maschinenbau, und in der That hat die Erfuhruug 
bereits gelehrt, dass zahlreiche Maschiueuthcile, welche 
man früher mit grossen Kosten aus Schmiedeeisen her- 
stellte, ohne irgend welche Gefahr und Nachtheile aus 
Hartguss angefertigt werden können, dessen Bearbeitung 
uusserdciu keinerlei Schwierigkeiten bietet. 

Wie wir im folgenden Abschnitt sehen werden, ist 
seine Bedeutung für die Eisenindustrie trotz der Kürze 
der Zeit bereits allgemein anerkannt, und auch heute 
schon würde die Fabrikation desselben weit mehr ver- 
breitet sein, wenn sie nicht mit grossen Schwierigkeiten 
verknüpft wäre, die in der That einen interessanten 
Rückschluss auf die bedeutenden Opfer gestatten, welche 
die ersten Forscher auf diesem Gebiete aufwenden 
mussten, um zum Ziele zu gelangen. Und auch heute 
noch, wo der Gegenstand bereits anfängt bekannter zu 
werden, wird wol jeder Anfänger in dieser Fabrikation 
sich auf eine verhältnissmässig grosse Anzahl von Miss- 
erfolgen gefasst machen müssen, da bis jetzt eben jede 
Literatur über den Gegenstand fehlt und jeder Einzelne 
darauf angewiesen ist, die lange Bahn mühseligen Ex- 
perimentirens, welche die ersten Forscher zum Ziele 
führte, von Neuem zu betreten; denn so leicht es ist, 
mittclmässige Hartgussfabrikate zu erzeugen, so schwierig 
ist es, sie mit Sicherheit in solcher Güte herzustellcn, 
wie sie jetzt von den mit langjähriger Erfahrung aus- 
gerüsteten Giessereien geliefert werden. 
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II. Zunehmende Bedeutung des Hartgusses 
für die geBammte Eisenindustrie. 

Um den einheitlichen Gang der Entwickelung nicht 
zu stören , haben wir es in den vorigen Abschnitten 
unterlassen, auf die verschiedenen Arten der Verwen- 
dung, welche der Hartguss gefunden, näher einzugehen 
und es vorgezogen, dieselben in einem besonderen Ab- 
schnitte möglichst in derselben chronologischen Reihen- 
folge zu hehandelu, in welcher sie in der Industrie 
Eingang fanden, und zwar führt uns dieselbe in erster 
Linie auf das Gebiet der Eisenbahnen. 

a) Verwendung des Hartgusses in» Eisenbahn- 
betrieb. 

Schon in der Einleitung haben wir darauf hinge- 
wiesen, dass Jahre hiudtirch die Hartgussindustrie in 
Deutschland sich auf die vereinzelte Herstellung von 
Walzen beschränkte, während auflallender Weise in 
derselben Zeit die Amerikaner bedeutende Erfolge darin 
erzielten. Es erklärt sich diese Erscheinung dadurch, 
dass in Amerika eine grosse Zahl von Eiseusorteu so, 
wie sie aus den Erzen gewonnen werden, zu einem 
vorzüglichen Ilartgussmaterial verwandt werden können, 
während die in Deutschland erblasenen erst nach sorg- 
fältiger Auswahl und Mischung hierzu geeignet sind. 

Die Schwierigkeit des Verfahrens und der ausser- 
ordentlich zweifelhafte Erfolg hatten daher naturgemäss 
eine grosse Zahl von Forschern auf diesem Gebiete von 
weiteren Versuchen zurückgeschreckt, so dass der Gegen- 
stand bereits mehr und mehr in den Hintergrund trat, 
als plötzlich ein unerwarteter Fortschritt aufs Neue die 
allgemeine Aufmerksamkeit auf ihn richtete, die Fabri- 
kation der Hartguss-Herzstücke, welche Ende der 
fünfziger Jahre zuerst von Gruson angefertigt wurden 
und sich schnell durch ihr vorzügliches Verhalten sofort 
die Gunst der Eisenbahningenieurc erwarben. 

Die damals üblichsten und auch heute noch viel- 
fach angewendeten Herzstücke sind aus Stuhl- oder 
Fussschieucn zusammengesetzt, welche im Winkel gegen 
einander stossend die Spitze bilden, wobei die seitliche 
Führung der Uäder ebenfalls durch zwei gebogene 
Schienenstücke bewirkt wird. Das ganze System ist 
auf eine starke Blechplattc geschraubt bezw. genietet 
oder es ruht, wenn Stuhlschienen verwandt sind, in 
langen Stühlen, welche letztere direct auf die Schwellen 
geschraubt werden. Dieses System trägt jedoch ver- 
schiedene empfindliche Mängel. Zunächst setzte die 
grosse Zahl einzelner, durch Niete oder Schrauben mit 
einander verbundener Theilc den gewaltigen Stössen 
der über die geschwächte Stelle forteileudcn Massen zu 
wenig Widerstand entgegen, so dass infolge der un- 
gleichen Belastung entweder die Spitze oder die Zwangs- 
schienen sich lockerten und schliesslich lostreunten, 
obgleich man die später angewandte verbindende Unter- 
platte von Jahr zu Jahr verstärkte. Andererseits aber 
lag ein grosser Fehler in dem ausserordentlichen Ver- 
schleiss, welchem die Spitze des Herzstückes ausgesetzt 

XXII. 


war, da man dieselbe weder durch allmäliges Verlaufen 
in die Unterlagsplatte noch durch Ueberhöhuug der 
Zwangsschicuuu entlasten konnte. So entstanden ein Zer- 
drücken der Spitze und ein Abbrechen der Zwangs- 
schienen, und selbst die Anwendung des besten Mate- 
rials, des Stahles, und der schärfsten Beobachtung, 
konnten häufige Unglücksfälle, welche aus den Mängeln 
dieser Herzstücke entstanden, nicht verhüteu. 

Aus diesen Gründen wurden früher bei einzelnen 
Bahnen gusseiserne Herzstücke versucht, doch zeigten 
sich diese zu weich und bedurften zu häufiger betrieb- 
störender Auswechselungen. 

Allen diesen Uebelstäudcn halfen die Herzstücke 
aus Hartguss in glücklichster Weise ub. Die zahlreichen 
Theile wurden zu einem Stücke verbunden; die Ober- 
flächen, welche nach einander von dein darüber rollenden 
Kode berührt wurden, konnten der Conicitüt desselben 
entsprechend construirt werden, die Spitze wurde ent- 
lastet, so dass sie nur als Zwangsschiene diente; die 
Oberflächen der Schienen endlich wurden durch die 
Härte, welche der Coquillenguss erzeugt, gegen Ab- 
nutzung geschützt. 

Selbstverständlich werden aber durch diese Con- 
structiou nicht nur die Herzstücke selbst, sondern auch 
die Uäder und Federn der Locomotivcn und Wagen 
vor übergrossem Verschleiss bewahrt, da die Stösse zum 
grössten Theile Wegfällen oder doch bedeutend abge- 
schwächt werden. 

Endlich verdient hervorgehoben zu werden, dass 
diese Herzstücke das Anlegen jeder beliebigen Schiene 
gestatten, ohne dass letztere besonders bearbeitet zu 
werden braucht. Die Verbindungen geschehen auf die 
verschiedenste Weise, deren dctaillirte Beschreibung zu 
weit führen würde; die gewöhnlichste wird mit Hilfe 
eines an Sohle und Hauptträger angegossenen Ansatzes, 
des sogenannten Kopfes bewirkt, au dessen beiden 
äusseren Flächen die inneren Schienenprofile sich genau 
anschliessen und vermittelst durchgehender Schrauben- 
bolzcn fest angepresst werden. 

Natürlich wurden diese Vorzüge vom ersten Augen- 
blick an in allen betheiligten Kreisen vollkommen er- 
kannt und gewürdigt, und da die Hartguss-Herzstücke 
hinsichtlich ihrer Dauerhaftigkeit das in sie gesetzte 
Vertrauen vollständig rechtfertigten, indem sie über 
10 Jahre den Betrieb aushielten, ohne einer Auswechse- 
lung zu bedürfen, so sehen wir sic heute in deutschen 
und ausserdeutschen Staaten ausserordentlich verbreitet. 

Nicht minder günstige Aufuahme wie die Herz- 
stücke fanden einige Zeit nachher auch Kreuzungsstücke 
und Zwaugsschieucu , sowie Schienen für Wegeüber- 
gänge, deren Anfertigung aus Hartguss man nach dem 
ersten Erfolge sofort in Angrift' genommen hatte. 

Zu erwähnen ist endlich noch, dass auch bei Gruben- 
und Pferdebahnen der Hartguss für Herzstücke und 
Kreuzungen, ebenso wie für Curvenschienen und Wei- 
chen sich im Laufe der Zeit mehr und mehr einge- 
bürgert bat. 

Dem Beispiele der Amerikaner folgcud, versuchte 
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man nunmehr auch in Deutschland die Fabrikation der 
Hartgussrüder für Eisenbahnen. Die Uaupt- 
schwierigkeit lag hier in der Vermeidung von Span- 
nungen in den schwächeren Thcilcn, d. h. den Scheiben 
und Armen des Rades, welche stets Veranlassung zu 
Brüchen gaben. Indessen wurden diese Uebelständc in 
verhältnissmässig kurzer Zeit beseitigt, worauf Angestellte 
oflicielle Versuche so günstige Resultate lieferten, dass 
die preussische Regierung keinen Anstaud nahm, die 
Hartgussräder fllr sämmt liehe Eisenbahnen zu conces- 
sioniren. 

Obgleich nun in der Folge Parallelversuche, welche 
im Jahre 18G4 die Niederschlesisch -Märkische Eisen- 
bahn mit den Rädern verschiedener deutscher und ausser- 
deutscher Fabriken austellte, entschieden zu Gunsten 
des deutschen Materials austielcn, und ferner eine Ver- 
sammlung von Eiscnbahntochuikcru in München im 
Jahre 1868 die Verwendung der Hartgussräder von er- 
probten Lieferanten unter Güterwagen ohne Bremse für 
statthaft erklärte, so sind sie doch seitdem in Deutsch- 
land aus dem Eisenbahnbetriebe durch Gussstahl 
wieder vollständig verdrängt, bezw. in ihrer Verwen- 
dung auf Drehscheiben, Schiebebühnen und Bahnmeister- 
wagen rcducirt worden, während sie in Oesterreich und 
Amerika fast ausschliesslich verwandt werden. Bei 
Pferdebahnen dagegen, Strasseueisenbahn Wag- 
gons, sowie Trausportwagen für Handbetrieb 
und Erz- und Kohlen wagen für Bergwerke haben 
sie sich mehr und mehr eingebürgert, um voraussicht- 
lich nie verdrängt zu werden. 

Uebrigens öffnet sich den Hartgussrädern auch im 
Eisenbahnbetriebe in jüngster Zeit wieder ein neuer 
Zweig der Verwendung und zwar durch den Bau von 
Secundärbahnen, bei denen cs hauptsächlich darauf 
ankommt, ein billiges Betriebsmaterial zu beschaffen. 

Naturgemäss ist man hierbei auf die Hartgussrüder 
zurftckgekommcn und verwendet sie sogar für Ijoeomo- 
tiven, ohne dass sich bis jetzt irgend welche Nachtheile 
daraus ergeben hätten. 

Ziemlich allgemeine, wenngleich weniger ins Auge 
füllende Verwendung wie für Herzstücke und Räder 
hat der Hartguss (ohne Cnquille) im Eisenbahnbau für 
Bremsklötze gefunden, welche infolge ihrer grossen 
Festigkeit kleine Dimensionen gestatten und sich weder 
selbst besonders abnntzou, noch auch die Bandagen der 
Räder übermässig angreifen. 

Schliesslich ist noch eines eigentümlichen Fabrika- 
tionszweiges zu gedenken, in welchem der Hartguss 
Verwendung gefunden hat, nämlich der Fabrikation von 
Signalglockcn. Seine grosse Festigkeit und Härte 
lässt ihn den Stössen des Anschlaghammers mit Leichtig- 
keit widerstehen, während sein feines und festes Gcftlgo 
den Glocken einen reinen und hellen Klang verleiht. 

b) Verwendung des Hartgusses in der 
Ma8chinenindustrie. 

Schon im ersten Abschnitt haben wir erwähnt, 
dass die Hartgussmischungen ihren Bestimmungen nach 


verschiedenen Modificationcn unterliegen: während näm- 
lich im Eisenbahnbetriebe die beiden weichsten Sorten 
verwandt werden, erfordert die Maschinenindustric we- 
sentlich härtere. 

Speciell Hauptbediugung ist eine möglichst grosse 
Härte der Oberfläche für denjenigen Theil der Ma- 
schinenindustrie, in welchem der Hartguss die verbrei- 
tetste Anwendung gefunden hat, für die Fabrikation der 
Walzen. 

In der That erscheint der Coquillenguss mehr als 
irgend ein anderes Material geeignet für diesen Fabri- 
kationszweig, da ohne besondere Härtung eine harte 
Oberfläche aus der Form hervorgeht, während der zähe 
Kern die Walze vor Brüchen bewahrt. 

Natürlicherweise sind derartige Vorzüge in allen 
technischen Kreiseu vom ersten Augenblick an, wo der 
Hartguss bekannt wurde, richtig gewürdigt worden, und 
wir sehen daher nicht nur in Amerika, wo man von 
vom herein die Sache energischer ungefasst hatte, son- 
dern auch in England und Deutschland die Bestre- 
bungen sich hauptsächlich auf diesen Fabrikationszweig 
concentriren. 

Die Hauptschwierigkeit, welche früher die meisten 
deutschen Ingenieure ahgeschreckt und bewogen hatte, 
die Sache wieder aufzugeben, das Aufiiudeu einer rich- 
tigen Mischung, konnte allerdings als überwunden be- 
trachtet werden, nachdem infolge der ausgedehnteren 
Hartgussproduction aus deutschen Roheisensorten hin- 
reichende Erfahrungsregeln bekannter geworden waren, 
dagegen zeigte sich eine andere kaum geringere in der 
ausserordentlichen Härte des Materiuls, welche einer 
Bearbeitung mit gewöhnlichen Hilfsmitteln spottete. 

Die Fabrikation beschränkte sich daher anfaugs auf 
solche Walzen, welche keiner Bearbeitung bedurften, wie 
z. B. rohe Quetschwalzen, ferner glatte und geriffelte 
Wulzen und Walzenringe für Erz-, Thon-, Quarz-, 
Schmirgel- und Schamottmühleii. Namentlich für ge- 
riffelte Walzen zeigte sich der Hartguss schon damals 
ausserordentlich geeignet, da die Riffeln vollkommen 
exact aus dem Gusse hervorgingen und keiner Bearbei- 
tung bedurften. 

Ferner können wir an dieser Stelle zugleich einiger 
anderer Artikel Erwähnung thun, welche ebenfalls schon 
in den ersten Jahren fabricirt wurden und gleich den 
Walzen die Bestimmung des Zerkleinerns haben , z. B. 
Läufersteine und Bahnen für Thon- und Schamott- 
mühlen, sowie namentlich auch für Giessereizwecke, 
Brechbacken für Stein- und Erzbrecher, Brechschnecken 
für Cementmühlen, Mahlkränze für Salz- und Kohlen- 
mühlen, geriffelte Conen für Häuf brecher, Stempel, Koste, 
Pochwerke, Hämmer zum Zerschlagen von Steinen, 
Erzen u. s. w., Itammbärc zum Zerkleinern von Guss- 
stücken, Stopf hacken für die Schwellenlegung beim 
Eisenbahnbnu , Bohr- und Treibfaustel für Bergwerke 
u. A. m. 

Indessen licssen die erhöhten Anforderungen der 
Industrie die Nachfrage nach vollkommen bearbeiteten 
Walzen in den letzten 10 Jahren bedeutend steigen. 


Digitized by Google 


309 


Julius r. Schütz: Der Hartguss und seine zunehmende Bedeutung für die Eisenindustrie. 


310 


Namentlich die Papierfabrikation erheischt Walzen, 
deren Uberflächen nicht nur vollkommen cyliudrisch, 
sondern auch so fein ahgeschlifl'eu sein müssen, dass sie 
fast hermetisch an einander schliesseu und z. B. auf- 
gegossencs Wasser nicht hindurch lassen, da die ge- 
ringste Ungenauigkeit einen durch 4 oder 5 Paare sich 
hindurch windenden Papierstreifen unfehlbar zerreissen 
würde. 

Für eine derartige Genauigkeit erwies sich selbst 
die Fertigkeit der geschicktesten Arbeiter als unzurei- 
chend, und man versuchte daher die Coustruction von 
Schleif bänken, welche eelbstthütig eine mathematisch 
genaue cylindrische Oberfläche der Walzen hcrstellen, 
ein Problem, welches heute auch in Deutschland als 
vollkommen gelöst betrachtet werden darf. 

Wenn wir bei Behandlung der geschliffenen und 
polirten Hartguss walzen die zur Papierfabrikation die- 
nenden besonders herausgriffeu , so geschah dies weni- 
ger der allgemein verbreiteten Anwendung wegen, 
welche sie in diesem Zweige gefunden haben , sondern 
hauptsächlich aus dem Grunde, weil diese eine sorg- 
fältigere Bearbeitung als alle anderen erfordern, denn 
auch für die Silberdraht-, Kupfer-, Messing-, Blech- 
und Gummiplatten -Fabrikation ist die Nachfrage nach 
vollständig bearbeiteten Hartguss walzen in den letzten 
fünf Jahren ausserordentlich gestiegen, und in der Mehl- 
fabrikation scheinen sie neuerdings die übrigen Systeme 
(Bisquitwalzen u. s. w.) zu verdrängen. 

Auch für die Herstellung der Kaliber walzen 
eignet sich das Hartgusseisen, indem sich nach den 
Urthcilen zahlreicher Walzwerksbesitzcr ihre Härte vor- 
züglich bewährt. 

Selbstverständlich hat der Hartguss in demselben 
Grade wie für die Walzenfabrikation auch für andere 
Werkzeugmaschinen Verwendung gefunden, für Ambose, 
Gesenke, Dampfhammer-Einsätze, Matrizen und Patrizen 
für Schrauben und Mutternfabrikation, i/ocbplatten für 
Schmiedezwecke und Zicheiscn für Köhren u. s. w. 

Wurde in dieser Weise ursprünglich der Hartguss 
(CoquiUen- Hartguss) für solche Maschiuentheilc ver- 
wendet, deren Bedingung es ist, Eisen oder sonstige 
harte Materialien umzuformcu oder zu zerstückeln, so 
führte die grosse Festigkeit von Hurtgussbarrcu, welche 
die Versuche ergaben , sehr bald zu seiner weiteren 
Verwendung für den Maschinenbau. 

Mit einer Leichtigkeit, wie bei keinem anderen Me- 
tall, lässt sich auf Hartgussstücken eine partielle Här- 
tung der Oberfläche hersteilen, wie sie manche Ma- 
schinentheile erfordern, während man im Uebrigen die- 
selben weich giesst, so dass sie der Bearbeitung keinerlei 
Hindernisse bieten. 

Es bedarf wol kaum des Hinweises darauf, welche 
Erleichterung diese Eigenschaften des Hartgusses in 
Verbindung mit einer Festigkeit, welche beinahe der- 
jenigen des Schmiedeeisens gleichkommt, für die Con- 
struction vieler Maschincutheile bietet, die früher mit 
grossen Kosten aus Stahl angefertigt oder mit demselben 
ausgelegt werden mussten. Insbesondere sind alle die- 


jenigen Masehineutheile, welche bei ihrer Kraftübertra- 
gung eine gleitende Bewegung aunehinen müssen, in 
diese Kategorie zu zählen, wie z. B. Geradführungen, 
Kreuzkopfschuhe für Locomotiven, Ilebedaumen, Excen- 
triks, Führungsrollen für Seile und Ketten, Ketten- 
trommeln für Schleppschiffe. 

Nicht weniger wichtig sind die Anwendungen, welche 
der Hartguss im Bau der landwirtschaftlichen Ma- 
schinen gefunden hat, wo er meistens zu solchen Thcilcn 
verwandt wird, welche früher aus Stuhl verfertigt wur- 
den, wie z. B. die Pflugschare an Säcmaschinen , die 
Finger an Mähemaschinen, die Schrammschuhe an 
Strassenreinigungsmaschinen , oder auch die Steinsetz- 
rammen zum Einrammen von Pflastersteinen, die Mäntel 
für Chausseewalzen. 

Der Ucbcrsiclit wegen haben wir uns bis hierher 
nur mit der Verwendung des Coquillcn-Hartgusses be- 
schäftigt und wollen nunmehr zu der anderen für den 
Maschinenbau nicht weniger wichtigen Guttung über- 
gehen. 

Anwendung des ohne Coquillc erzeugten 
Hartgusses im Maschinenbau. 

Ein Blick auf die im ersten Abschnitt aufgestellten 
Tabellen genügt, um uns die Gewissheit zu geben, dass 
eine grosse Zahl von Maschinentheilen, welche man 
früher mit grossen Kosten aus Schmiedeeisen herstellte, 
nunmehr billiger aus Hartguss angefertigt werden kön- 
nen, dessen Festigkeit der des Schmiedeeisens ja nur 
wenig nachgicbt. Hierher gehören insbesondere alle 
diejenigen Maschincutheile, deren complicirte Form oder 
grosse Dimensionen das Schmieden erschweren, während 
das gewöhnliche Gusseisen schwere Constructionen er- 
fordern würde, wie z. B. Balanciere, gekröpfte Wellen, 
Traversen, Kurbeln, Pleuelstangen, Dampf kolben und 
Kolbenringe, ferner alle Arten von Trägern und Säulen. 

Für die Coustruction der Dampfkolbcn ist die 
Festigkeit des Hartgusses, welche die Wahl leichterer 
Dimensiousverhältuisse gestattet, von ganz besonderer 
Wichtigkeit, da bei grossen Umdrehungszahlen ein 
schwerer Kolben vom störendsten Einfluss auf den Xutz- 
efl’ect einer Maschine ist. Die ausgedehnteste Anwen- 
dung haben die Hartgusskolben im Locomotivbau ge- 
funden, wo es ganz besonders auf den leichten Gang 
der schwingenden Theilc ankommt; indessen können 
diese Vorzüge auch bei stabilen Maschinen unter Um- 
ständen von grosser Bedeutung sein. 

In welch überraschender Weise übrigens häufig der 
Hartguss schwierige Probleme einer Coustruction zu 
lösen und kostspielige Anlagen zu reduciren im Staude 
ist, lehrt der folgende Fall. 

Eine grosse Wasserhaltungsmaschine von 1046“*" 
Kolbendurchmesser mit gusseisernem Kolben war mit 
Glockenventilen construirt, doch traten infolge zu kleiner 
Durchlassöfihungcn in dem Kolben unleidliche Stösse 
ein, welche das ganze Gebäude erschütterten und nicht 
nur den Gang der Maschine störten, sondern auch den 
Kolben der Gefahr des Zerbrechens aussetzten. 

20 * 
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Behufs Erweiterung der Durchlassöfihungen aber 
musste man aus räumlichen Rücksichten überhaupt von 
dem Glockensysteui absehen und entschloss sich zur An- 
lage eines Kingventils mit vier concentrischen Durch- 
lässen noch englischem Modell. Dieses ergab jedoch 
Ihr den Kolben so dünne Wandstärken, dass an eine 
Herstellung aus gewöhnlichem Gusseisen nicht zu den- 
ken war und man sich wohl oder übel zu dem teuer- 
sten Material, dem Kothguss, entschloss, was bei den 
bedeutenden Dimensionen des Kolbens 1046 "" Durch- 
messer und 315”” Höhe bezüglich der Kosten empfind- 
lich ins Gewicht fiel. Da erbot sich Gruson nach 
derselben Zeichnung einen Kolben aus Hartguss zu 
giessen und für dessen Haltbarkeit zu garantiren. In 
der That erfüllt der letztere seine Functioueu voll- 
kommen und ist nicht nur heute nach mehreren Jahren, 
ohne die geringste Spur von Abnutzung noch im Be- 
triebe, sondern wird auch nach dem Urtheile Sachver- 
ständiger vermutlich ebenso lange seine Dienste ver- 
richten wie die Maschine selbst. Der Kolben selbst 
würde aus Rotguss 15 1 /» Ctr. gewogen haben, aus 
Hartguss 13 Ctr., woraus sich ein Preisverhältniss von 
2080 : 200 M bezw. von 8320 : 800 M ergiebt, da es 
sieh um vier Kolben von gleichem Durchmesser han- 
delte. (Es kostet der Ceutuer Kothguss 135 «,■#, der 
Center Hartguss 15.,#). 

Hauptsächlich in Bergwerken empfiehlt es sich, die 
Pumpcnkolbcn aus Hartguss herzu stellen, da derselbe 
dem zersetzenden Einfluss der unterirdischen Gase weit 
besser widersteht als das gewöhnliche Gusseisen, That- 
sachen, die auch seine Verwendung zu Puinpencylin- 
dern und ganzen Drucksätzen herbeiführten. 

Die grösste Bedeutung aber hat der Hartguss für 
die Construction solcher Maschinenteile gewonnen, 
welche einem bedeutenden Druck ausgesetzt sind, du 
es für diese in ganz besonderem Masse auf ein dichtes 
Gefüge und grosse Festigkeit ankommt. Hierzu ge- 
hören in erster liiuie die hydraulischen Cylinder. 

Der Natur der Sache gemäss war man bei der Fabri- 
kation der hydraulischen Cylinder nur auf Gusseisen 
angewiesen, dessen lockeres Gefüge aber nicht nur zu 
häufigen Brüchen führte, sondern auch von vornherein 
dem Cou8tructeur unleidliche Rücksichten auferlegte. 
Wollte man bei hohen Drucken einigermassen sicher 
construircn, so musste man sich zur Wahl von bedeu- 
tenden Dimensionen entschliessen, die ausserdem häufig 
durch locale Verhältnisse verboten waren und bei der 
Natur des gewöhnlichen Gusseisens schliesslich doch 
keine absolute Sicherheit boten. Die natürliche Folge 
dieser Uebelstände war, dass man von höheren Drucken 
Abstand nahm oder sie durch Combiuation mehrerer 
Kolben zu erreichen suchte, wodurch wiederum die be- 
treffenden Anlagen bedeutend vertheuert wurden. 

Ganz besonders auf diesem Gebiete ist der Hart- 
guss dem Constructeur in glücklichster Weise zur Hilfe 
gekommen, indem er die Druekgrösseu, welche man in 
Rechnung ziehen darf, bedeutend erhöht hat, so dass 


sich z. B. Cylinder von 40 bis 50™ Durchm. und 150™ 
Länge bei 18™ Wandstärke einem Drucke von 500 Atn». 
vollkommen gewachsen zeigten. 

Es bedarf wol nicht erst einer Auseinandersetzung, 
welche Vortheile solche Spielräume bei der Construc- 
tion von hydraulischen Hebezeugen bieten, da die Festig- 
keit des Materials dem Constructeur gestattet, vorzüg- 
lich die localen Verhältnisse und den Zweck, welchem 
die Maschine dienen soll, sowie unter Umständen auch 
die architektonische Schönheit derselben im Auge zu 
behalten. 

Zum Schlüsse müssen wir noch einer eigentüm- 
lichen Verwendung des Hartgusses Erwähnung thun, 
welche weniger auf seiner Festigkeit, als vielmehr auf 
der Dichtigkeit seines Gefüges beruht. 

Die letztere Eigenschaft befähigt nämlich den Hart- 
guss in einem höheren Grade als anderes Gusseisen den 
zerstörenden Wirkungen des Feuers, der Salze und 
Säuren zu widerstehen, weshalb er besonders in che- 
mischen Fabriken, für alle Arten von Gefiissen und 
Retorten verwandt wird. Hierher gehören unter anderen 
die SchmelzgefÜsse für Blei, Zink und andere Metalle, 
ferner die Kessel zum Kochen von Salzlösungen und 
Säuren, Härtetöpfe in Feilenfabriken, Schlackenstein- 
formen u. s. w. 

Wie aus dem Gesagten erhellt, hat der Hartguss 
trotz der verhältnissmässig kurzen Dauer seines Bekannt- 
scius in Deutschland bereits ein reiches Feld der Ver- 
wendung in allen Industriezweigen gefunden. 

Selbstverständlich war es unmöglich in den Spalten 
eines kurzen Aufsatzes alle die Maschinentheile zu be- 
haudeln, zu welchen er bereits verwendet worden ist, 
und aus denselben Gründen haben wir uns aller Vcr- 
lnuthuugen über anderweitige, noch mögliche Verwen- 
dungsarten enthalten müssen, da wir Vermuthungcn 
und Behauptungen durch Gründe weitläufig hätten he- 
legen müssen, während Thatsacheu ohne Motivirung 
selbst für sich sprechen. 

Ist es uns aber gelungen, auch solchen Ingenieuren, 
welche bisher der Sache ferner standen, die grosse Be- 
deutung, welche dieses Metall in Zukunft noch gewinnen 
wird, zur Anschauung zu bringen, so wird sicherlich 
die Behauptung nicht ungerechtfertigt erscheinen, dass 
die Verbreitung desselben mindestens ebenso sehr im 
Interesse der Consumenten , als in demjenigen der Fa- 
brikanten liegt. Wenngleich nun letztere seit mehr 
als einem Deccnnium unausgesetzt bemüht waren, 
dein Hartguss durch Versuche auch in der Privatindustrie 
neue Bahnen zu eröffnen, so liegt es doch auf der Hand, 
dass bei einem so umfangreichen Gebiete die Kräfte 
Einzelner nicht ausreichen, und deshalb sollte das eigene 
Interesse Mascbinenfabrikanten darauf hin weisen, auch 
ihrerseits Versuche anzustellen, da die Reihe derjenigen 
Maschinentheile, in welchen der Hartguss das Schmiede- 
eisen, den Stahl oder den Kothguss ersetzen kann, 
sicherlich noch lange nicht als geschlossen zu be- 
trachten ist. 
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Combinirter Warmwasser-, Heiz- und Kochapparat mit Contactfeuerung. 

Vou Hermann Liebau. 

(Vorgotragon in der Versammlung des Magdeburger Bezirkevereinc» vom 21. März 1S78.) 

(Hierzu Tafel XV.) 


Neuere uud eingehende Beobachtungen haben zu 
der Erkcnntniss geführt, dass der Üzongchait der in 
einem Raume abgeschlossenen Luft sich utn so lilngcr 
erhält, je weniger hoch diese Luft künstlich erwärmt 
wird. Es macht sich auch unter diesen Umständen ein 
grösserer Gehalt an Kohlensäure weit weniger fühlbar 
und äussert sich weniger nachtheilig, als wenn der Luft 
eine höhere Temperatur gegeben, als wenn diese nament- 
lich mit hoch erhitzten Körpern in Berührung gekom- 
men ist. Ein Beweis hierfür ist schon der Umstand, 
dass der Aufenthalt in einem Maischrauinc, desseu Luft 
in den meisten Fällen bis zu 2 pCt. Kohlensäure ent- 
hält, sehr wohl zu ertragen ist, während der Aufenthalt 
in einer mit Dampfheizung versehenen Trockenstube, 
die nur den normalen Kohlcnsäuregehalt der Luft von 
2 pM. aufweist, in kurzer Zeit die grössten Beschwerden 
verursacht. 

Ein weiterer Vortheil der nur wenig erhitzten 
Wärmequelle liegt ausserdem noch darin, dass die in 
der Luft schwebenden mikroskopischen Staubtheilchen 
keine Zersetzung oder Verkohlung erleiden können. 

Für eine centrale Zimmerheizung wird demnach 
der beste Würtneerzeuger derjenige sein, welcher bei 
möglichst niedriger eigener Temperatur, natürlich durch 
grosse Ausstruhluugsflächeu eine gleichmässige Wärme 
abgiebt. Einen solchen erhält man aber durch die 
Warmwasserheizung; nur in Ausnahmefällcn, wo locale 
Verhältnisse jene Art der Heizung nicht gestatten, sollte 
man die Ileisswasserheizung anwenden. 

Bei meinen Absichten, die Erwärmung der ganzen 
Wohnung mit dem Kochherd in Verbindung zu bringen, 
mussten demnach die oben angeführten Gesichtspunkte 
massgebend sein. 

Dass ferner aus der Verbindung des Kochherdes 
mit der Zimmerheizung nicht unbeträchtliche Vortlicile 
uud Ersparnisse erzielt werden können, wird Jedem 
einlcuchtcn, der sich von der äusserst mangelhaften 
Ausnutzung des Brennmaterials in unseren Küchen- 
feuerungen Rechenschaft gegeben hat. 

Der praktischen Ausführung einer solchen Com- 
bination stellten sich aber mannigfache Hindernisse ent- 
gegen. Die Heizung einer aus zehn grösseren und 
kleineren Zimmern mit etwa 300' |,n Grundfläche be- 
stehenden Wohnung beansprucht bei der üblichen An- 
ordnung der Warmwasserheizung eine feuerberührte 
Fläche des Wasserkessels von 6'*“, welche in dem 
Raume eines gewöhnlichen Kochherdes, dessen räum- 
licher Inhalt vou etwa 1 */***“ noch durch den unver- 
meidlichen Bratofen wesentlich beeinträchtigt wird, un- 
möglich unterzubringen waren, selbst als ich eine 
kupferne Schlange als Heizapparat anwendetc. Dazu 
kam noch, dass während der Benutzung des Kochherdes 


die Erwärmung des geringen Wasserquantums in der 
Schlange eine sehr bedeutende war, dagegen, wenn 
nicht gekocht wurde, so bedeutend nachliess, dass die 
Heizung der Zimmer dadurch illusorisch wurde. Es 
fehlte eben das Wasserreservoir, welches bei der Wasser- 
heizung sonst der Heizkessel mit seinem verliältniss- 
mässig grossen Inhalte bildet. 

Alle diese Ucbelstände konnten erst vermieden 
werden, als ich vou der gewöhulichen Art der Feuerung 
abging, und diese so construirtc, dass der Heizkessel, 
mochte er nun aus einem Schlangenrohr, einer Reihe 
verticaler Röhren oder einem Doppelcylinder bestehen, 
als die Wandung eines Heizschachtes mit hoher Brenn- 
stoftschicht auftrat. Durch diese „Contactfeuerung“ 
erreichte ich, dass ich mit */< bis */ 4 der sonst 
nöt Ingen Heizfläche auskominen konnte; ich war 
sofort im Stande, mich mit dem gegebenen kleinen 
Raume zu begnügen, hatte Platz für den Bratofen und 
in der nun geschaffenen Sehachtfeueruug ein Wärme- 
reservoir, welches den grossen Wasserkessel ersetzte, 
und die Oefen in den Zimmern thatsücldich andauernd 
und gleichniässig warm erhielt. 

Was die Ausnutzung des Feuerungsmnterials anlangt, 
so ist diese als eine sehr günstige zu bezeichnen, da 
der Apparat, welcher im Winter zehn Zimmer geheizt 
hat, während darauf alle Kocherci nebenher geschehen 
ist, nicht mehr als 60 k Gascoks in 24 Stunden ver- 
brauchte. 

Während bei der gewöhnlichen Feuerung die an- 
gewandten Coks in voller Weissglühhitze ihre ganze 
Kraft entwickelten, findet bei meiner Schachtfeuerung 
infolge der starken Seitenabkühlung und der 0'",s hohen 
Coksschicht eine beinahe unvollkommen zu nennende 
Verbrennung statt. Es entströmt dem Schachte jetzt 
eine sehr kleine blaue Kohlenoxydgasflamme, uud die 
Coks selbst sind kaum hellroth glühend. 

Um endlich die Verwendung des Apparates in jeder 
guten Haushaltung ausführbar zu machen, musste zu- 
nächst die Wartung des Feuers für das Dienstpersonal 
so bequem gemacht werden, dass es in keiner Weise 
seinen früheren gewohnt gewordenen Kochherd ver- 
misste. Dazu ist erforderlich: 

1) Das Reinigen des Rostes von Schlacke und 
Asche musste leicht erreichbar sein; das Anmachen des 
Feuers, und besonders die Unterhaltung desselben durfte 
keinerlei Mühe verursachen. Zu diesem Zwecke ist der 
Rost um- seine Axe von ausscu her drehbar gemacht 
und ausserdem zum Kippen eingerichtet. 

2) Die Köchin muss auf offenen Koehlüchcrn, 
welche beliebig mit Ringen grösser oder kleiner zu 
machen sind, stärkere oder schwächere Hitze zur An- 
wendung bringen können, sie muss ferner Gelegenheit 
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lnihen, fertige Speisen warm stellen zu können, und 
endlich muss sie ganz nach Belieben einen guten Brat- 
nfen stark und weniger stark feuern können, so dass 
sie jeden Braten und jedes Backwerk unabhängig von 
der Heizung der Zimmer zubereiten kann. Ein Spttl- 
wossergefiiss musste ebenfalls vorhanden sein. 

3) Muss die Einrichtung so getroffen sein, dass 
dieser Kochherd auch frei wärmerer Jahreszeit, wo gar 
nicht geheizt wird, ohne Umstände forthenutzt werden 
kann. Dies ist erreicht durch Einlegen eines Sommer- 
rostCB, der in einer halben Minute eingelegt und auch 
beseitigt sein kann. 

4) Muss der Herd vollständig gefahrlos sein und 
keine Beaufsichtigung beanspruchen. Wie erwähnt, ist 
die Bildung von gespannten Wasserdämpfen unmöglich, 
weil das ganze System ein offenes ist. — 

Die Zeichnungen auf Taf. XV stellen den Apparat 
im Grundriss und drei verschiedenen Verticalschnittcn 
dar. Danach hat derselbe folgende Einrichtung: 

Durch die Rohre o, a oder auch durch ein ge- 
wundenes Schlangenrohr oder einen Doppeloylinder wird 
ein Schacht gebildet, welcher das Feuerungsmaterial, 
Coks oder ähnliche, luftdurchlässige Brennstoffe in mög- 
lichst nicht unter 0™,» hoher Brennschicht aufnimmt. 
In diesen Rohren befindet sich das zu erwärmende 
Wasser; ebenso ist Wasser in dem, über den Rohren 
befindlichen, ringförmigen Gussstück b und in deu beiden 
Rohrstutzen c\ c-, von welchen c 1 den unteren Wasser- 
zufluss, also den Rücklauf aus den einzelnen Zimmer- 
öfen und c l den Wasserabgang, also den Wasserzufluss 
mich den Oefen hin darstellt. 

In dem ringförmigen Gussstück b ist ein conisches 
Blechstück d dergestalt eingelegt, dass jedes der stehen- 
den Heizrohre an seiner Mündung in zwei Hälften ge- 
theilt ist; diese Theilung in zwei Hälften ist im Rohre 
selbst durch einen Blechstreifen, der ziemlich bis auf 
den Grund reicht, fortgesetzt. Auf diese Weise ist 
hier, ähnlich wie in den Field 'sehen Röhren, die 
energische Wassercirculation hervorgerufen. 

Der erwähnte Schacht befindet sich voll hellroth 
glühender Coks, welche ihren Luftzufluss durch eine 
sehr genaue Regulirvorrichtung, durch den Drehrost p 
erhalten. Das glühende Brennmaterial liegt direct an 
der Innenseite der Wassercylinder a, heizt dadurch 
ausserordentlich energisch und bringt dem entsprechend 
die aufsteigende Bewegung des Wassers hervor und 
zwar in derjenigen Hälfte jedes Rohres u, welche zwi- 
schen dem Blechstreifen und den glühenden Coks sich 
befindet. Die andere Hälfte jedes Cylinders dient als 
Vorwärmer. Hinter den Rohren befindet sich eine 
Wand von Scbamottsteiuen, welche in Verbindung mit 
einem Bleehcylinder ß den ganzen Schacht luftdicht 
ahschlicsst und möglichst die Wärmeausstrahlung ver- 
hindert. 

Auf diese Weise ist also eine Wasserströmung der 
energischsten Art hervorgerufen; die innere Hälfte der 
8ämmtlichen Cylitider treibt das aufsteigende , stark 
erwärmte Wasser nach oben in den Stutzen c 2 nach 


den einzelnen Zimmeröfen hin, während die äussere 
Hälfte derselben das durch den Stutzen c 1 zurück- 
kommende Wasser vorgewärmt, nachfolgen lässt. 

Dus Charakteristische und der Vorzug dieses Appa- 
rates, gegenüber allen ähnlichen Hcizoinrichtuugcu, be- 
steht darin: 

1) Dass mittelst dieser sehr kleinen Heizfläche durch 
Contact ein bisher hierbei noch nicht erreichter Heiz- 
effect erzielt ist. Ein solcher Apparat genügt, 3 bis 
10 Zimmer, deren jetles 25 q '° Grundfläche und etwa 
3“, 5 Höhe hat, auf eine Temperatur von 18° R. hei 
— 5° Aussentemperatur zu bringen. 

2) Dass das Wärmereservoir nicht mehr durch ein 
grosses Wasservolumcn, sondern durch eine gleich- 
mässige, bequeme Fcuerungsmetlmde erreicht wird. Eine 
Füllung Coks brennt 5 bis (> Stunden lang, und es ist 
nur nöthig, alle Stunden mit dem Fusse den Hebel 
einmal hin und her zu bewegen, damit die Asche durch- 
fallt und den Rost frei macht. Schlackenbildung ist 
vollständig ausgeschlossen, weil die Coks u. 8. w. nirgend 
zur Weissglühhitze gebracht werden. 

Die Benutzung des Apparates als Kochherd ist 
geuuu dieselbe wie die der sogenannten rheinischen 
Kochherde, bei denen auf Kochlöchern, welche mit 
Einsatzringen geschlossen oder beliebig weit geöffnet 
werden können, gekocht wird. 

Zur Vervollständigung ist noch ein gewöhnlicher 
Bratofen m mit einer besonderen kleinen Feuerung r, 
unabhängig von der sonstigen Einrichtung, eingeschaltet 
worden. Ausserdem ist auf dem Abgangszuge ein Warm- 
wasserbecken f aufgesetzt. 

Der Luftzug des Apparates wird durch ein ge- 
wöhnliches russisches Rohr bewirkt. 

Die in der hohen Verbrennungsschicht in den 
Ileizcylindern gebildeten Kohlenoxydgnse streichen in 
eisernen Zugführungen unter den Kochringcu entlang, 
werden bei dem Kochen der Speisen vollständig ausge- 
nutzt und ziehen in das russische Rohr ab. 

Die Füllung der Heizcvlinder geschieht durch einen 
praktisch construirten Fülleimer j- (Fig. 5) und ist in 
einer Minute Zeitdauer vollständig erfolgt. Zur Heizung 
sind bei strenger Winterzeit 75 bis 100 k Gasecks in 
24 Stunden erforderlich. — 

Die praktischen Vortheile der vorstehend beschriebe- 
nen Heizung sind folgende: 

1) Grössere Wohnungen können etagen weise Central- 
heizungen bekommen, ohne weder die unteren, noch 
die darüber liegenden Stockwerke zu berühren. 

2) Die Feuerung des Apparates in der Küche be- 
lästigt nicht im Geringsten, im Gegentheil bietet die 
Füllfcuerung gegenüber der gewöhnlichen Herdfencrung 
die grosse Bequemlichkeit, dass man eine gleichmässige 
Temperatur behält. 

3) Auf dem Kochherde kann jedes beliebige Koch- 
gefilss benutzt wcrdcu, und findet man durch Benutzung 
der verschieden gelegenen Kochstellen Gelegenheit, stark 
oder gelinde kochen zu lassen. 
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4) Dadurch, dass nur die strahlende Wärme oder 
die schwache Kohlenoxydgasflamme zur Heizung ge- 
langen, werden die KochgefÜsse nicht mit Kuss über- 
zogen; ebenso wenig werden die Züge des Apparates 
verstopft. 

5) Durch die sehr bequeme Fülleinrichtung ist die 
Bildung von Hauch und Staub vermieden. Sobald das 
Brennmaterial eingeschflttet. ist, schliesst sofort ein 
Deckel den Schacht. 

6) Will mau bei strenger Kälte die Nacht hindurch 
heizen, so füllt man Abends noch einen Heizcylinder, 
giebt halben Luftzufluss und findet Morgens 6 Uhr noch 
vollständig wanne Ocfcn und Zimmer vor. Hierdurch 
ist die Aufgabe gelöst, anstatt eines Würuicreservoirs 
durch Wasser, wie bei allen anderen Warmwasser- 
heizungen durch einen grösseren Kessel im Keller und 
grosse Wassermassen in den Oefen selbst, hier ein 
Wärmereservoir durch die Sclmchtfeuenmg zu haben. 
Es ist erreicht, mit einer äusserst geringen Menge von 
Wasser arbeiten zu können. 

7) Ein Koch- und Heizapparat der gezeichneten 
Grösse genügt für die grössten Privatküchen, und kann 


man bequem für 30 Personen darauf ein Mahl zu- 
bcrciten. 

8) Die Ausnutzung des Brennmaterials ist eine sehr 
bedeutende, wie die oben initgctheilten Zahlen ergeben. 

Durch den beschriebenen Apparat wird es möglich 
sein, die Vortheile der Warmwasser- Heizung in das 
bürgerliche Leben einzuführen: sowol die Bequemlich- 
keit als auch die Sparsamkeit, welche man nur bei 
ganz grossen Centralheizungen erreichte, sind hierdurch 
auch für kleinere Verhältnisse zugänglich geworden. 
Durch die Anwendung der Contactfeucrung ist die sonst 
nöthige Heizfläche eines Wasserkessels auf 1 •, reducirt, 
durch die nachhaltige glcichmüssigc Feuerung ist das 
Wärmereservoir, welches im Wasserkessel sonst vor- 
handen war, hier in die Schachtfeuerung verlegt. 

Da nun dieser Central-Hcizapparat in jeder Küche 
aufgestellt werden kann und Winter wie Sommer nls 
ganz comfortabler Kochherd zu gebrauchen ist, ohne 
besonderen Raum zu erfordern, und da derselbe nicht 
die allergeringste Bedienung beansprucht, eignet sich 
dieser Centrul-IIeiz- und Kochapparat für jede grössere 
i Haushaltung. 


Krahn der Gesellschaft J. & V. Florio & Co. in Palermo. 

Von W. Theis. 

(Hierzu Tafel XVI.) 


Von dem auf Taf. XVI in der nat. Gr. dar- 
gestellten Krahn hat die Firma J. & V. Florio & Co. 
in Palermo auf der Ausstellung zu Paris ein Modell 
im Massstabe 1 : 10 ausgestellt. Das Original dieses 
Modells dient bei dem Bau des neuen grossen Theaters 
in der Hauptstadt Sicilicns. Da bei der bedeutenden 
Ausdehnung dieses Bauwerkes ein vollständiges Gerüst, 
wenn es allen Anforderungen in Bezug auf Solidität 
und allgemeiner Verwendbarkeit hätte Genüge leisten 
sollen, allzu grosse Kosten würde verursacht haben, so 
erhielt der Verfasser den Auftrag, einen Krahn zu con- 
Struircn, der naturgemäss die nachstehenden Bedingungen 
zu erfüllen hatte. Derselbe sollte auf Dampfbetrieb 
eingerichtet sein; mit verschiedener Geschwindigkeit, 
dem bis zu 8000 k steigenden Gewicht der zu hebenden 
Materialien entsprechend, dieselbe bis auf eine Höhe 
von 24 " über den Bauplatz fordern ; eine vollständige 
Drehung seines Auslegers gestatten; ein derartiges Ab- 
balanciren des letzteren und der daran hängenden Last 
gestatten, dass die Standfestigkeit des Krahnes bei jeder 
Neigung des Auslegers gesichert blieb; mit oder ohne 
Last um das ganze Bauwerk in Curven und sogar in 
Abzweigungen unter rechtem Winkel fahrbar sein; zur 
Bedienung nur 2 bis 4 Mann erfordern; endlich ge- 


statten, die bereits vollständig bearbeiteten Werkstücke 
damit zu versetzen, ohne dass deren künstlerische Aus- 
stattung dabei Schaden litte. 

Die allgemeine Construction dürfte aus den Zeich- 
nungen zur Genüge hervorgehen. Es möge noch er- 
wähnt werden, dass zur Erreichung des letzterwähnten 
Zweckes an dem vorderen Ende der Kette ein nach 
Art der Katarakte wirkender Apparat angebracht ist. 
Derselbe besteht aus einem mit Wasser gefüllten Cy- 
lindcr, in welchem ein Kolben sich bewegt. An letzte- 
rem hängt die Lust und verdrängt durch ihr Gewicht 
das Wasser aus dem unteren Tlieile des Cylinders durch 
einen Seiteucanul nach dem Kaum oberhalb des Kolbens. 
Ein mittelst Handkurbel stellbarer Conus verscldiesst 
die Oeftnung des Canals und gestattet dadurch , das 
gehobene Werkstück ganz alhnälig auf den ihm be- 
stimmten Platz niederzulassen. Unten am Cylinder ist 
eine Steinklaue befestigt. 

Mit Hilfe des Krahnes ist es möglich gewesen, die 
ganze Hauptfa?adc des Theaters in 3 Wochen fertig zu 
stellen, und in weniger als 5 Monat wurden damit die 
sämmtlichen Baustücke des grossen Gebäudes an ihren 
Platz gebracht. 
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Verdampfungsversuche mit Dampfkesseln. 

Von J. Pohlig. 

(Vorgotragon in der Versammlung des Sicgcnor Bezirkavereine3 vom 27. Januar 1S7S.) 

(Hierzu Tafel XVII.) 


Zur Vergleichung bei den mitzutheilenden Ver- 
suchen standen ein nach meinen Angaben gebauter 
„Batteriekessel“ und ein Siederkessel mit Ueberhitzer. 

Der erstere, welcher im November v. J. in der 
C. Noell’schen Fabrik zu Vogelsberg bei Lüdenscheid 
aufgestellt wurde, ist auf Taf. XVII in Vorderansicht 
und zwei verschiedenen Durchschnitten dargestellt. Er 
besteht aus 12 Einzelkesseln von je 645“'" äusserem 
Durchm. und l n ‘,»oo Länge, welche des beschränkten 
Raumes wegen in drei Etagen zu vier Kessel Ober ein- 
ander gruppirt wurden; oben darüber liegt der gemein- 
schaftliche Dampfsammler von gleichem Durchmesser 
wie die einzelnen Querkessel , aber 3“,säo Länge. Die 
Kessel der unteren Lage werden durch das gemein- 
schaftliche Speiserohr S gleichzeitig gespeist und sind 
an ihrem höchsten Punkte durch schmiedeeiserne Rohre 
mit den darfibor liegenden Kesseln verbunden. Auf 
Veranlassung des Besitzers, welcher der localen Ver- 
hältnisse wegen gern die säinmtlichen Verbindungsrohre 
u. s. w. auf die vordere Laugseite gelegt haben wollte, 
bin ich von meinem Princip, die Speisung und Dampf- 
abfithruug auf verschiedene Seiten zu legen, abge- 
gangen, habe aber dafür, um in den vier unteren Kesseln 
etwas Circulation zu erzeugen, unmittelbar über dem 
Eingangsstutzen die schrägliegende Blechwand B ein- 
geschaltet. Die Art der Einmauerung und die dadurch 
erzielte schlangelnde Bewegung der Heizgase sind aus 
der Zeichnung genügend ersichtlich. Hiernach beträgt 
die vom Wasser berührte Heizfläche etwa 32 < * ra und die 
vom Dampf bespülte Heizfläche 12' ira ,7, also die totale 
vom Feuer berührte Kesselfläche etwa 42'"*, 7. Die 
beiden getrennt angelegten Koste, gewöhnliche Plan- 
roste, haben je 700“ 1 “ Breite und 840""* Länge, so dass 
die ganze Rostfläche l'*"',i7f, beträgt. Der Schornstein 
hat 25'" Höhe bei einer oberen Lichtweite von 600'““. 

Nachdem der Kessel fertig eingemauert und auch 
das Mauerwerk gehörig ausgetrocknet war, wurde der 
erste Versuch vorgenommen. Da die zugehörige Dampf- 
maschine noch nicht fertig montirt war, musste man 
sich vorläufig darauf beschränken, den Versuch bei 
offenem Mannloch bezw. geöffneten Ventilen vorzu- 
nehmen. Mit den eigentlichen Messungen und Beob- 
achtungen wurde 1 1 Uhr 25 Min. Vorm, begonnen, 
nachdem vorher etwa 4 Stunden regelrecht gefeuert 
und alles gut vorbereitet und für einen geordneten 
Betrieb eingerichtet war. Das Wasser war zum Sieden 
gebracht und der Kost und Aschenfall gründlich ge- 
reinigt ; der Wasserstaud wurde an beiden Gläsern, von 
denen dus eine am ersten, das andere am letzten Kessel 
der oberen dritten Lage angebracht war, genau ge- 
messen und notirt. Die Messung des in den Kessel 
cingcpumpten Wassers geschah durch einen Kübel von 


bekanntem Inhalt, welcher in einem zweiten Kübel, aus 
dem die Haudspciscpumpe saugte, abgelassen wurde; 
ebenso wurdcu die während des Versuches verbrauchten 
Kohlen in einzelnen Kasten auf einer zuverlässigen 
Wage gewogen. Das Feuern auf den getrennten Rosten 
geschah regelrecht dadurch, dass abwechselnd der eine 
Rost beschickt wurde, wenu das Feuer des anderen Rostes 
klar und hell brannte. Es wurde dafür gesorgt, dass 
der Wasserstand möglichst constant blieb, also langsam 
und nur soviel Wasser eingepumpt, als eben verdampfte. 

Nach den gemachten Aufzeichnungen waren um 
6 Uhr Nachm., nachdem man sich überzeugt hatte, 
dass Wasserstandshöhe und Feuer ziemlich genau mit 
dem zu Anfang des Versuches vermerkten Zustande 
übereinstimmten, 14 C k , 2 S Steinkohlen verbrannt. Das 
wühreud dieser Zeit verbrauchte Wasser, welches durch- 
weg die glcichu Temperatur von 6° C. zeigte, betrug 
nach Abzug des im Dampfsammler befindlichen mit- 
gerissenen Wassers 1536 k , so dass auf l k Kohlen 
10 k ,4 Was 8er kommen. 

Der aus dem Schornstein tretende Rauch wurde 
sorgfältig und zu verschiedenen Zeiten beobachtet, war 
meistens unsichtbar oder wcisslich grau ; selbst im 
Augenblicke der Beschickung zeigten sich kaum dunkle 
Rauchwolken, also ein Beweis für eine vollkommene 
Verbrennung. Die Temperatur der Verbrennungsgase 
wurde in Ermangelung eines besseren mit einem aller- 
dings wenig zuverlässigen Pyrometer gemessen, welches 
150° C. zeigte. 

Im Uebrigen ist noch zu bemerken, dass während 
des Versuches nur sehr schwach gefeuert werden konnte, 
weil sonst der wider alles Erwarten heftigen Circulation 
und Strömung von Wasser und Dampf in den Röhren 
wegen das Wasser der oberen Kessel so unruhig war, 
dass eine ganz genaue Beobachtung des Wasserstandes 
fast unmöglich wurde. Um diese Schwankungen für 
die Folge möglichst zu beseitigen, hielt ich es ftlr gut, 
durch den unteren Stutzen K jedes der oberen vier 
Kessel ein Kupferrohr hindurchzustecken, welches etwa 
200““ vor der hinteren Kopfplatte ausmündet, wodurch 
erreicht wird, dass das aus den unteren Kesseln herauf- 
kommendc Wasser, besonders aber auch die Dampf- 
blasen, am hinteren Theile der oberen Kessel auf- 
steigen, so dass vorn, also an der Stelle, wo die Wasser- 
standszeiger angebracht sind, das Wasser wieder ruhiger 
ist Bei dieser Gelegenheit wurde auch noch ein ge- 
meinschaftliches Verbindungsrohr li vor den oberen vier 
Kesseln gelegt, wodurch eine Ausgleichung etwaiger 
Differenzen in den Wasserstandshöhen der einzelnen 
Kessel unter sich möglich ist. 

Nach Beendigung dieser Arbeit war auch die 
Dampfmaschine fertig montirt und wurde infolge dessen 
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ein zweiter Versuch vorgenommen. Der Anfang des- 
selben wurde auf 10 Uhr 20 Min. Vorm, festgesetzt, als 
das Manometer 4 Atm. Dampfdruck anzeigte. Wie 
beim ersten Versuche wurden auch jetzt Kost und 
Aschenfall gründlich gereinigt, die Wasserstandshöhe 
genau gemessen und notirt und im Uebrigen so ver- 
fahren, wie es bei einem geregelten Betriebe erforderlich 
ist. Da die Dampfmaschine, als zum Betriebe einiger 
Patronenpresscu dienend, noch nicht genügend ange- 
strengt war, so wurde dieselbe durch einen stark be- 
lasteten Holzhebel an der etwa l“,soo grossen Hiemen- 
scheibe gehörig gebremst und so regulirt, dass sie eon- 
staut 50 Umgänge machte. Nachdem wir so vollo 
(> Stunden einen ganz regelmässigen Betrieb hatten, 
wurde der Versuch plötzlich dadurch beendet, dass die 
gebremste Kiemenscheibe platzte. Ein Weiterheizen hatte 
keinen Zweck, weil keine Verwendung für den Dampf 
mehr da war. Nach unsercu Notizen waren bis zu 
dieser Zeit (4 Uhr 20 Min.) im Ganzen 288 k Kohlen ver- 
brannt bei einem Verbrauch an Speisewasser von 2720 k . 
Hiernach ergiebt sich eine 9,«fac he Verdampfung. 

Das Speisewasser hatte eine Anfangstemperatur 
von 6° C. und wurde durch den Abdampf der Maschine 
auf etwa 50° vorgewürmt. Die Temperatur der Ver- 
breunungsgose, welche häufig und in verschiedenen Zeiten 
diesmal mit einem zuverlässigen Quecksilberthermometer 
gemessen wurde, schwankte zwischen 180 und 185° C. 

Im Uebrigen ist noch zu bemerken, dass sich der 
Kessel sehr leicht heizt und man sehr vorsichtig zu 
Werke gehen musste, um trotz des schon bedeutenden 
Dampfverbraucbes der Maschine nicht fortwährend das 
Sicherheitsventil am Blasen zu halten. Die sfimmtlichen 
Kohrverbindungen sowie ManDlochvcrscblüssc u. s. w. 
waren absolut dicht. — 

Die ferner untersuchten, auf Grube Häuslings- 
tiefe bei Siegen aufgestellten zwei KpsscI, von denen 
stets einer in Betrieb ist und der andere als Keserve 
dient, sind gewöhnliche Vorwärmerkcssel mit Ueber- 
hitzer. Der Hauptkessel hat 1“,2S0 Durchrn. und 7 m ,50O 
Länge, jeder der beiden Vorwärmer hat 700'““‘ Durchrn. 
und 6“, soo Länge und der Ucberhitzer bei gleichem 
Durchmesser nur 4" , ,voo Lunge. Die Kessel sind als 
Gegenstromapparate eingemauert. Die vom Wasser be- 
rührte Heizfläche beträgt 441“, 4, die vom Dampf bespülte 
lö'*“', also die totale vom Feuer umspülte Kesselfläche 
59''“,4. Die Kostfläche ist l,o x 1,2 = l*“,w, der für 
beide Kessel gemeinschaftliche Schornstein hat 25“ 
Höhe und 900 obere lichte Weite. 

Der Versuchskessel wurde innen und aussen gründ- 
lich gereinigt und eiuen Tag schwach geheizt, bevor 
mit den Versuchen begonncu wurde. Der erste der- 
selben begann Morgens 9 Uhr 55 Min. bei offenem 
Mannloch, nachdem vorher das Wasser zum Sieden 
gebracht, der Kost und Aschenfall gereinigt und Alles 
zum regelrechten Betrieb vorbereitet war. Der Wasser- 
staud wurde an beiden Gläsern gemessen und dafür 
gesorgt, dass derselbe möglichst constunt erhalten blieb, 


also nur so viel Wasser eiugepumpt, als verdampft wurde. 
Abends 10 Uhr 55 Min., also nach 13stündigcm un- 
unterbrochenem Betriebe stellte sich bei einer vorge- 
nommenen Vergleichung der Notizen heraus, dass der 
Verbrauch an Kohlen und Wasser in gleichen Zeiten 
ziemlich genau derselbe war, und wurde deshalb nicht 
für nüthig gehalten, die Nacht mit zu Hilfe zu nehmen. 
Der Verbrauch an Steinkohlen war bis duhiu 1 1 32 k , an 
Speisewasser 8322 k , so dass auf l k Kohlen 7 k ,ss Wasser 
kommen. Die Temperatur des Speisewassers schwankte 
zwischen 5 und 8° C-, je nachdem das Wasser schon 
längere Zeit in dem über Tage gelegenen Keservoir ge- 
standen, oder direct aus der Grube gehoben war. Die 
Temperatur der Verbrennungsgase, gemessen in dem 
zum Schornstein führenden Zugcanal, betrug 250 bis 
300°. Die von deu Kohlen übrig gebliebenen Kflck- 
stände an Schlucken und Asche wogen 144 k . 

Nachdem am folgenden Tage das Mannloch ver- 
dichtet war, wurde der eine Kessel kalt gelegt und der 
Versuchskessel in Betrieb genommen, ln der Grube 
war Alles darauf eingerichtet, dass am nächsten Tage 
möglichst regelmässig gefordert und also eine fort- 
währende Dampfentnahmc stattfinden konnte. Der An- 
fang des zweiten Versuches wurde auf 9 Uhr 55 Min. 
Vorm, festgesetzt, als die Dampfspannung 4*/* Atm. 
betrug. Es wurde dafür gesorgt, duss diese wie auch 
die Höhe des Wasserstandes möglichst constant erhalten 
j blieb, und im Uebrigen Alles genau notirt uud beob- 
achtet und gearbeitet wie bei einem geregelten Betriebe 
erforderlich. Nachdem wir uns gegen 4 Uhr 30 Nachm, 
überzeugt, dass auch hier das eigentliche Kesultat ziem- 
lich unabhängig von der Dauer des Versuches blieb 
und bezüglich der Wasserstandshöhe. Dampfdruck u.s.w. 
der jetzige Zustand mit dem vermerkten Anfangs- 
zustande ziemlich übereinstimmte, wurde abgeschlossen 
uud nach weiteren 4 Stunden mit verkleinertem 
Kost gearbeitet. Zu dem Ende wurde der hintere Theil 
des Kostes auf eine Länge von 0'",r> mit Schlacke und 
Steinen belegt uud eine neue Fcuerbrttcke geschaffen, 
so dass nunmehr die Rostfläche nur 1,1 X 1,2 = l 11 “,»* 
betrug. Es zeigte sich auch sehr bald, dass diese Ver- 
änderung recht vortheilhaft wirkte, indem in den 
4 Stunden mit 275 k ,s Kohlen 2250 k Wasser verdampft, 
also eine etwa fifache Verdampfung er/.iclt wurde, 
während beim anfänglichen Kost in 6 Std. 40 Min. mit 
551 k Kohlen 4105 k Wasser verdampft wurden, was 
einer 7,tsfachen Verdampfung entspricht. Die Tem- 
peratur des Speisewassers war 15 bis 1(5° C., die der 
Verbrennungsgase 270 bis 330° C. bei einer äusseren 
Lufttemperatur von 2 bis 4 0 C. Der Zug war sehr 
lebhaft, so dass die gewöhnliche Schieberöffnung 0'<“,is 
betrug. Die Beobachtung der Rauchfarbe ergab, dass 
dieselbe vom Moment der Beschickung an 80 bis 100 Sc- 
cuudcn tief schwarz war, dann ailmälig in grau über- 
ging und etwa nach 10 Min. eine weisstich graue Farbe 
annabrn. An Schlucke uud Asche wurden nach beendig- 
tem Versuch 90 k zurflekge wogen. 
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Die Normalien der gusseisernen Röhren und Fonnstücke. 

Von C. Bleeken in Frankfurt a AI. 


Vor einiger Zeit wurden den Mitgliedern des Ver- 
eines deutscher Ingenieure und des Vereines der Gas- 
uud Wasserfachmänner, sowie auch einem grösseren 
Publicum Normalzcichnungeu und gedruckte Tabellen 
Ober Muffen und Flansclienröhren zugesandt unter der 
Bezeichnung „Normaltubelle für Rohre u. s. w. gemein- 
schaftlich aufgestellt von dem Vereine deutscher In- 
genieure und dem Vereine der Gas- und Wasser- 
fachmänner“. Ueber die Entstehung derselben geben 
die Pressorgane der genannten Vereine dahin Auskunft, 
dass die in Rede stehenden Normalien als fertige Arbeit 
bei Vereinsversammlungen zur Vorlage und ohne ein- 
gehende Diseussion zur Annahme gelaugten.*) 

Die Normalien haben bis jetzt eine Kritik in der 
Oeffentlichkeit von keiner Seite erfahren, und wenn ich 
es hier unternehme, dieselben einer eingehenderen Prü- 
fung zu unterziehen, und auf die vielfachen Mängel 
derselben hinzuweisen, so glaube ich im Sinne einer 
grossen Anzahl von Faehgenossen zu sprechen und der 
Zustimmung manches Wasserleitungs- Ingenieurs und 
Giessereitechnikers sicher zu sein. 

Ich gehe bei dieser Kritik im Allgemeinen von 
dein Gesichtspunkte aus, dass es nicht im Interesse der 
Entwickelung unserer Industrie gelegen sein kann, durch 
schablonenmässige Vorschriften den Fabrikanten vom 
eigenen Denken und Streben nach Vervollkommnung 
der Fabrikate abzuhalten. Will man aber in einzelnen 
Dingen, wo es sieh zweckmässig erwiese, die allgemeine 
Einführung von Normalformen anstreben, so müssen 
dieselben wenigstens das möglichst Beste bringen, damit 
der Einzelne nicht gezwungen ist, an Stelle des seit- 
herigen Guten etwas Schlechteres zu setzen. 

Die Nonnaltnbclle, welche durch die bezüglichen 
Zeichnungen illustrirt ist, besteht ans 28 Colli innen, in 
denen die Dimensionen der Röhren, Mußen, Flanschen 
u. S. w. festgestellt sind. 

Wir werden diese Columnen der Reihe nach be- 
trachten. 

Wahl der lichten Durchmesser. 

Die in Col. I der Normaltabelle aufgefUbrteu Durch- 
messer der Röhren entsprechen im Allgemeinen dem 
praktischen Bcdürfniss und fügen sich richtig in das 
Dccimal- und Metersystem ein. 

Für die Röhren grösseren Durchmessers und zwar 
von 500'““ an aufwärts ist jedoch die Abstufung von 
25“'", 50“™ und 100™'" zu gross. Es kommt dies 
wesentlich bei grossen Zuleitungen mit bedeutenden 

*) Im Vereine <feuli«. - her Ingenieure wurden dieselbe» in don 
mci»t«n Bozirksvereinen sorglnhig vorberatlion und sehlicsalich auf 
einer zu Düsseldorf abgohullenen Pcli'girtonverRammlung derselben 
in zweitägiger Ueralhung vereinbare. I.etztcre Bewblüsse 
bildeten wiederum die Grundlage für ilie Verhandlungen einer Com- 
mission mit Pelegirten des Vereines der Gas- und Wruwerfaehimioner 
Deutschlands. D. Red, (1!. Z.) 


Wassermengen in Betracht; z. B. ist der Fall leicht 
denkbar, dass für eine vorgeschrichene Wassermenge 
bei gegebener Druckhöhe der lichte Durchmesser von 
700“™ nicht ausreicht, wogegen schon 710““ genügen 
würden. Wollte man dann anstatt 710““ den nächst 
höheren Durchmesser der Tabelle, nämlich 750'"“ nehmen, 
so macht dies einen Unterschied im Gewichte von etwa 
30 k pro Meter aus. Ist die Leitung 20000™ lang, so 
wiegen sämmtlielie Rohre, zusammen 000000* mehr als 
die erforderlichen Röhren von 710™”. Bei einem Rohr- 
preise von 18 Jl pro 100 Kilogramm loco Baustelle ist 
dies ein Kostenunterschied von 108000 

Es empfiehlt sich deshalb bei don grossen Di- 
mensionen eine Abstufung von Centimetor zu Centimeter. 

Wandstärke der Röhren. 

Die Frage der Röhrenwandstärke hat schon öfter 
Anlass zu grossen Streitigkeiten gegeben. Auf der einen 
Seite macht sieh dns Bestreben geltend, die Wandstärke 
der Röhren durch Verwendung von ausschliesslich guten 
Materialien und durch eine sorgfältige Fubrikations- 
methode auf dasjenige Mass zu beschränken, welches 
filr die Solidität und Haltbarkeit der Röhren noth wendig 
ist, um dadurch der Verausgabung unuöthiger Summen 
und einer nutzlosen Materialvergeudung entgegen zu 
treten. Dieser Richtung gehören nicht etwa nur theo- 
retisirende Ingenieure an, sondern auch eine Reihe be- 
deutender Gicssereien, welche sieh die Fortschritte der 
Technik zu Nutze machten, neue Fnhrikntionsmethodcn 
einfVihrten und überhaupt die grösste Sorgfalt auf die 
Ausführung des Gusses verwenden. 

Auf anderer Seite stehen diejenigen Röhrenfabri- 
kanten, die sich mit ihrer Fabrikation noch auf dem 
Standpunkte der alten Giessereieu befinden. Sie suchen 
die Fehler der alten Methoden und der ungenauen 
Arbeit durch möglichst grosse Wandstärken unschädlich 
zu machen und stehen sieh ausserdem bei der theils 
noch üblichen Zahlungswcise nach dem Gewichte 
desto besser, je grösser das erlaubte Gewicht und die 
vorgesehrieheuc Wandstärke ist. 

Wenn es nun an und für sich schon ungerecht- 
fertigt ist, hei solchen verschiedenen Tendenzen der 
heutigen Giessereien für alle Röhren ohne Rücksicht 
auf das Material und auf die Art und Weise der Fabri- 
kation bestimmte Wandstärken vorschreiben zu wollen, 
so kann es vom wissenschaftlichen Standpunkte des 
Ingenieurs, auf welchem doch sicherlich auch jeder 
Verein von Ingenieuren und Technikern stehen sollte, 
noch viel weniger gebilligt werden, wenn eine derartige 
Vorschrift, anstatt sich den neueren Bestrebungen und 
Vervollkommnungen der Fabrikations weise anzusehlicssen, 
lediglich den altherkömmlichen Gewohnheiten Rechnung 
trägt. Dies geschieht aber in der That durch die Col. II 
der Tabelle. Es sind hierin für sämmtlielie Rohrdiireh- 
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mcsser, unter der Voraussetzung eines Druckes voll 6 
bis 7 Atm. Wandstärken vorgeschriebeu , die mit Aus- 
nahme der ganz kleinen Durchmesser das erforderliche 
Mass selbst für einen Druck von 20 Atm. bedeutend 
überschreiten. 

Als Beweis dafür kann eine grosse Anzahl Wasser- 
leitungen angeführt werden, welche bei geringer Wand- 
stärke und unter höherem Drucke im Betrieb stehen. 

So z. B. liegen bei der Frankfurter Quellwasser- 
leitung 45000“ Köhren von 553“"’ Licbtweite, deren 
Waudstärke niemals über 15“'“ binausgeht, unter einem 
dauernden Druck von 5 bis 1 1 Atm. ; diu Probepressung 
erfolgte bei sämmtlichcn Röhren auf 20 Atm. ; nach der 
Tabelle Col. II hätten diese Köhren schon für <i bis 
7 Atm. zwischen 16 und 16“'“, 4 Wandstärke erhalten 
müssen ; es macht dies einen Unterschied von etwa 25 k 
pro Meter, also im Ganzen bei 45000" Länge 1 125000 k 
oder bei dem damaligen Köhrenpreise von etwa 20 .4t 
pro 100 Kilogramm eine Kostenditferenz von 225 000 vH.. 
Es sei noch bemerkt, dass von obigen 45000'" Köhren 
etwa 7000'“, die unter dem grössten Drucke (10 bis 
11 Atm.) liegen, nur 18““ Wandstärke haben, und dass 
gerade von diesen Köhren gar keine Defecte vorge- 
koinmen sind. Ein weiteres Beispiel bietet die Leitung 
des Fürstenbrunnen am Untersberg nach Salzburg. Diese 
Leitung steht unter einem dauernden Druck von 8 bis 
13,4 Atm., der lichte Durchmesser derselben ist 225 
Es wurden dem verschiedenen Druck entsprechend drei 
verschieden starke Röhrensorten zu gleich grossen Quanti- 
täten verwendet, und erfolgte die Probepressung der- 
selben auf bezw. 20, 26 und 33 Atm.; die wirklichen 
Wandstärken der Röhren sind bezw. 9, 10 und ll ra “, 
während die Col. II der Normaltabelle schon für 6 bis 
7 Atm. Druck 11“'“, 4 Wandstärke vorschreibt! 

Es gebt daraus hervor, dass die dort angegebenen 
Wandstärken in keiner Weise als massgebend betrachtet 
worden dürfen, da sie dem heutigen Standpunkte der 
Gicssereitcehnik durchaus nicht entsprechen. Ueber- 
haupt kann die Aufstellung von Normalwandstärkeu nur 
daun einen Sinn haben, wenn dieselbe auf einer be- 
stimmten Grundlage beruht d. h. auf der Voraussetzung 
einer bestimmten Fabrikatiousmethode. 

Es ist selbstverständlich, dass man dabei nicht von 
der Annahme eines schlechten Materials und einer 
mangelhaften Arbeit ausgeben darf, dass vielmehr die 
Verwendung eines guten Eisens, sowie eine den heuti- 
gen Anforderungen entsprechende Sorgfalt und Ge- 
nauigkeit in der Fabrikation vorausgesetzt werden muss. 

Ausser der Beschaffenheit des Eisens und der 
Fabrikationsweisc kommt aber bei der Bestimmung der 
erforderlichen Wandstärke der Köhren noch ein weiteres 
Moment in Betracht d. i. die Nothwendigkeit des Wider- 
stehens derselben gegen äussere Kräfte, welche bei 
Rohrleitungen, die im Boden liegen, sehr leicht durch 
Senkungen des Bodens u. s. w. auflreton. Es ist dies 
namentlich bei Köhren kleineren Durchmessers zu be- 
rücksichtigen, während die grösseren Köhren selbst bei 
den geringsten Wandstärken jeder möglichen äusseren 


Kraft ein genügendes Widerstandsmoment entgegen- 
setzen. Da nun ausserdem die Wandstärke der Röhren 
einestheils wegen der Schwierigkeit der Fabrikation, 
anderenteils wegen der unter sonst gleichen Umständen 
mit dem lichten Durchmesser proportional wachsenden 
Beanspruchung durch den inneren Druck mit der Grösse 
des lichten Durchmessers zunchmcn muss, so wird sich 
das naturgcmässc Verhältnis zwischen Wandstärke d 
und Durchmesser D durch eine Formel 
<) = 0 -+- OD 

ausdrücken lassen, worin a und b Constante sind, deren 
Grösse so zu wählen ist, dass dadurch eine Ueborein- 
stimmung mit der Praxis d. h. mit der Fabrikation 
solcher Gicssereien, die sich die Verwendung guten 
Materials, eine sorgfältige Fabrikation und die Ver- 
meidung einer unnötigen Materialvergeudung zum Ziel 
gesetzt haben, erreicht wird. 

Reuleaux giebt in seinem „Constructeur“ der 
obigen Formel folgende Gestalt : 

5 = 8-1- ^ Millimeter, 

wobei D ebenfalls in Millimeter auszudrttcken ist. Die 
hieraus berechneten Werte entsprechen in obigem Sinne 
der Praxis sehr gut; bis zu 150“"“ Lichtweite sind die- 
selben den Werthen der Col. II ungefähr gleich, von 
da ab aufwärts werden sie durchweg geringer als die 
der Normaltabelle. 

Berechnet man für die durch obige Formel er- 
haltenen Werte nach der bekannten Lame’scben Formel 
die Inanspruchnahme des Materials bei einem inneren 
Uebcrdruck von 20 Atm., so ergiebt sich für 
D = 80'"“ © = 10 k 
D = 200'"“ 3 = 190 k 
D = 300'“'“ 3 = 256 k 
D = 500'"“ 3 = 352 k 
D = 800'““ 3 = 444 k 
D =1000"'" 3 = 500 k 

pro Quadratcentimeter, also selbst bei den allergrössten 
Durchmessern noch zulässige Spauuungen d.h. für gutes 
Material, während bei den Köhren gewöhnlicher Durch- 
messer die Spannungen durch den inneren Druck so 
gering sind, dass sie überhaupt nicht in Betracht 
kommen. 

Man gelangt also, immer unter der Voraussetzung 
guten Materials und sorgfältiger Arbeit, zu bedeutend 
geringeren Wandstärken als sie in Col. II angegehen 
sind. Hierzu sei noch bemerkt , dass die Abrundung 
der Wandstärken auf halbe Millimeter keineswegs be- 
gründet ist, da Unterschiede in der Wandstärke von 
0"'“,5 schon bedeutende Gewichtsdifferenzen namentlich 
bei grossen Röhren ergeben; z. B. macht bei einem 
Rohre von 500““ lichter Weite die Vermehrung der 
Wandstärke um 0'““,5 einen Gewichtsunterschied von 
C k pro lfden Meter aus, also bei einer Leitung Ton 
20000“ Länge, einen Preisunterschied von 21 600 „H 
(bei 18 vH pro 100 Kilogramm). 

Es folgt aus alledem, dass die Aufstellung von 
Normalien überhaupt nicht rationell ist; denn es müssen 
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immer nnil in allen Fallen die Dimensionen der Qualität 
des Kisens und der Vollkommenheit der Fabrikation 
entsprechend gewühlt werden. Es wäre nicht richtig, 
für Köhren, die aus dem vorzüglichsten Material und 
unter Anwendung der vollkommensten Einrichtung ge- 
gossen sind, dieselben Wandstärken vorzuschreiben wie 
für solche Röhren, welche der Fabrikation und dem 
Material nach eine niedrigere Stufe einnebmen. 

Nach diesen Gesichtspunkten wird inan sich im 
einzelnen Falle zu richten haben. Wo man in der Lage 
ist, geringeres Fabrikat auwenden zu müssen, wird mau 
die Wandstärken erhöhen, im entgegengesetzten Falle 
aber nicht über dasjenige Mass hinausgehen, welches 
Berechnung und Erfahrung an die Hand geben. Der 
Ingenieur ist auch ein Mann der Wissenschaft und eben 
deshulb wird ihm die Anwendung einer Formel nicht 
zuzumuthcn sein, ohne Prüfung ihres Verhaltens zu 
dem einzelueu Fall. 

Flanschenröh ren. 

G'olumne III bis XVII behandeln die Dimensionen 
der Flanschenröhren und deren Zubehör, Schrauben- 
bolzen u. s. w. und die betreffenden Gewichte. 

Vollständige Flanschenröhren -Leitungen kommen 
heut zu Tage nur ausnahmsweise vor und zwar fast 
ausschliesslich bei Verticalleitungen, bei welchen man 
durch die Flanschen eine grössere Steifigkeit der in 
solchen Fällen frei stehenden oder nur an einzelnen 
Punkten gegen feste Körper gestützten Leitung zu geben 
sucht. Dagegeu sind die Flanschverbindungen bei 
Leitungen, die unter dem Boden liegen, durch die bei 
weitem bequemere und zweckmüssigere Muffenverbindun- 
gen gänzlich beseitigt*) und kommen dabei nur in be- 
sonderen Fällen, nämlich zur Verbindung mit Absperr- 
schiebern, Theilkastcn u. s. w. vor. Es werden dem- 
gemäss die Flanschenröhren bei deu Köhreunetzcn als 
Formstücke betrachtet, die man deshalb auch in mög- 
lichst geringer Länge auszuführen pflegt. 

Aber auch bei den oben erwähnten Verticalleitungen 
beschränkt man die Länge der Flanschenröhren zweck- 
mässiger Weise auf etwa 2"’; einmal, weil es sich nicht 
lohut, bei dem verhältnissmässig immer geringen Bedarf 
an solchen Röhren so vollkommene Einrichtungen zur 
Fabrikation zu treffen, wie dies bei den Muffenröhren 
geschehen kann, weil ferner die Flanschverbindungen 
an sich nicht theuer, und kürzere Röhren namentlich 
bei der schwierigen verticalen Aufstellung bequemer zu 
haudhaben sind, endlich weil jedes auch nur wenig 
dcfecte Rohr überhaupt nicht mehr zu brauchen ist, 
während die Muffenröhren durch Abhauen der defecten 
Stelle oft wieder verwendbar gcmucht werden können. 
Aus diesen Gründen ist die in Columne XI angegebene 
Normallänge der Flunsehenröhren von 3“ nicht zu 
billigen. 

Die Form der Flanschenprofilirung, wie sie auf der 

*) Für dio im Berg- und Maschinenbau verwendeten Rohrleitungen 
i»t dies wol nicht ganz zutreffend. D. Red (R. Z.) 


der Tabelle beigogebenen Zeichnung dargestellt ist, ist 
nicht glücklich gewählt. Durch zu grosse Flanschdicke 
und die Annahme einer übermässig hohen Arbeitslcistc 
für die Dichtungsfläche wird die Masse des Flansches 
im \ erhältniss zur Kohrwaud sehr gross, und liegt die 
Gefahr vor, dass im Guss durch ungleichmässige Ab- 
kühlung Schäden entstehen ; um diesen entgegen zu 
wirken, ist bei der Nonnalprofilirung die Rohrwand 
durch eine Erweiterungscurve allmälig in den Flunsch 
übergeführt; allein hierdurch wird das Uebel nur noch 
vermehrt, indem die Masse noch vergrössert wird; 
ausserdem hat diese Ueherführung noch deu Nuchtheil, 
dass die Schratibenbolzen wegen der erforderlichen Sitz- 
fläche weiter vom Centrum entfernt, und aus diesem 
Grunde die Flauschen an und für sich grösser werden 
müssen. 

Zweckmässiger ist es deshalb, anstatt der Anschluss- 
eurve eine Verstärkung der Rohrwand vor dem Flansch 
eintreten zu lassen und diese mit kurzer Abrundung an 
die Flanschenfläche anzttschliessen ; wenn man dann die 
Dicke des Flansches zu 2d (wenn 0 die Rohr Wand- 
stärke ist) nnnimmt, ein Verhältnis», welches zu prakti- 
schen und bewährten Dimensionen führt, ferner die 
Arbeitsleiste auf das genügende Mass von l""”,s be- 
schränkt und deu äusseren Flanschcndurchtnesscr nicht 
grösser wählt, als es mit Rücksicht auf das Anbringen 
der Sehraubenbolzcn nötbig ist, so wird hierdurch sowol 
den Anforderungen der Fabrikation als auch der Rück- 
sicht auf die Materialersparniss in gleicher Weise ent- 
sprochen. Auch hier empfiehlt es sich, die Dimensionen 
der Flanschen, je nachdem sie mit der Wandstärke 
oder dem lichten Durchmesser Zusammenhängen durch 
feste Verhältnisszahlcn auf diese zurückzuführen, und 
man erhält den obigen Anschauungen entsprechende 
Werthc durch folgende Bestimmungen: 

Dicke der verstärkten Rohr- 
wand vor dem Flansch <V = 10-f-0,oi:ts D 

Flanschdicke <>" = 2 iS 

äussere Flanschenbreite . / = 38-4-0,05/), 
alles in Millimeter. 

Die Gewichte der Flanschenröhren, die in Col. XII 
bis XIV angegeben sind, würden sieh wegen der nach 
obigem einzuführenden geringeren Wandstärken ent- 
sprechend ändern. 

Muffenröh ren. 

Die Columnen XVIII bis XXV behandeln die 
Muffenröhren. 

Zunächst kommt hier die Form der Mn Öen in 
Betracht. Die auf den zur Normaltabolle gehörigen 
Zeichnungen dargestellte Mutlcnlbrin kann nicht als 
zweckmässig auerkannt werden. Sie nimmt lediglich 
auf die Bequemlichkeit des Gusses Rücksicht, lässt da- 
gegen alles ausser Acht, was vom technischen Stand- 
punkt aus in Rücksicht auf die Solidität und Zweck- 
mässigkeit der Muffen Verbindung verlangt werden 
muss. In erster Linie ist das WVglassen des Mandel- 
ringes am Schwanzeude des Rohrs ein entschiedener 
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Fehler, weil sich dadurch die Dichtungsstricke nicht 
mehr fest aufsetzen und deshalb nicht mehr mit ver- 
stemmt werden künueu, wobei es ausserdem nicht zu 
vermeiden ist, dass Thcile desselben in das Inuere des 
Hohrs gelangen ; mag dieser Umstand bei Gasleitungen 
weniger von Bedeutung sein, bei Wasserleitungen kön- 
nen die nachtheiligsten Folgen daraus entstehen, nämlich 
Verunreinigung des Wassers, Störung der Bewegung 
und Beeinträchtigung der Leistungsfähigkeit der Leitun- 
gen, Verstopfungen von Zweigleitungen durch mitge- 
rissene Stöcke, Incrustatiouen und Zuwachsen der 
Köhren. 

Man will das Weglassen des Mandelringes durch 
den damit zu erreichenden Vortheil motiviren, dass bei 
Auswechselungen eines Kohrs das Kohr ohne Aus- 
breuuen der Dichtung aus der Muffe herausgezogen 
werden kaun. Ist es aber zu verantworten, wegen der 
Erleichterung einer nur in Ausnahmefullen vorkommen- 
den Arbeit eine guuzc Köhrenleitung den oben ange- 
führten Nachtheilen auszusetzen? Dazu kommt noch, 
dass das Ausbrennen einer Muffe überhaupt keine 
Schwierigkeiten bereitet, auch bei vorsichtiger Behand- 
lung dem Eisen gar nicht schadet, während das Heraus- 
ziehen der Köhren aus den Muffen doch nur durch 
Hin- und Ilerbewegung und allmälige Erweiterung des 
Bleiringes möglich wird, wobei die Gefahr des mechani- 
schen Zersprengens der Muffe sehr nahe liegt. 

Aber auch für die Festigkeit des Kohrs an und 
für sich ist der Mandelring nicht ohne Bedeutung, 
indem er dus Schwänzende verstärkt und dadurch Be- 
schädigungen namentlich beiin Transport der Köhren 
nicht so leicht möglich macht. 

Ein weiterer Fehler der Normalmnffenform ist der, 
dass sich das Kohrende in der Muffe nicht fest und 
bestimmt aufsetzt; es ist sogar durch die Zeichnung 
klar ausgedrückt, dass es nicht aufgesetzt werden soll. 
Und dies hat seinen guten Grund; denn das Kohrend« 
könnte sich nur mit der äusseren Kante gegen die 
conische Fläche der Muffe anlegcn, und es wäre da- 
durch leicht möglich, dass bei Temperaturveränderungen 
durch die Ausdehnung des Materials die Muffe durch 
das Kohrende aus einander gesprengt würde. Wie soll 
aber bei der Kohrlegung das feste Anlegen des Kohr- 
endes verhütet und zugleich ein Spielraum eiugehalteu 
werden, der nicht zu gross wird, damit das Eindringen 
der Stricke in das Innere der Röhren nicht noch mehr 
befördert werde, als dies ohnehin der Fall ist? Wenn 
dagegen die Muffe im Inneren so beschaffen ist, dass 
sich das Rohrende mit seiner (nach aussen abgerundeten) 
Fläche gegen eine senkrecht zur Kohruxe stehende 
Fläche fest unlegen kann, so ist dadurch dieser Uebel- 
stand vollständig beseitigt. 

Weiterhin ist die Form des Muffenkopfes in con- 
structiver Beziehung nicht richtig gewählt. Beim Ver- 
stemmen wird der cingegossene Bleiring auf eine gewisse 
Tiefe, ilie nach den Versuchen 30 bis 40"'“ beträgt, 
verdichtet und dabei eine Druckspannung des Bleies 
hervorgebracht, welche den Muffenkopfring auf Zug- 


festigkeit beansprucht. Die Mittelkraft dieser Spannung 
liegt aber nicht im Rande sondern um die Hälfte der 
Verdiehtung8tiefe nach innen und der Muffenkopf wird 
deshalb einen trapezartigen Querschnitt erhalten müssen, 
wenn seine Form der Inanspruchnahme entsprechen soll. 
Die bei den Normalprofilen gewählte Form des Kopfes 
nimmt einzig Rücksicht auf die Bequemlichkeit der 
Anfertigung; die angenommene Länge des Kopfes ist 
übermässig gross und durch nichts geboten. Sic ist 
noch nicht einmal für die Festigkeit des Kohrs nütz- 
lieh, weil durch die in diesem Punkte concentrirte 
grössere Masse eine ungleiche Abkühlung des Gusses 
und dadurch leicht Sprünge und innere Spannungen 
verursacht werden. Es ist dies bei den Norinalprofilen 
um so mehr der Fall, als die Wandstärke vom Kohr 
aus bis zum Muffenkopf nicht stetig zunimmt, sondern 
erst verstärkt, dann wieder vermindert wird, um dann 
wieder in die bedeutende Verstärkung des Kopfes über- 
zugehen. 

Endlich ist die übermässige Verstärkung am Beginn 
der Muffe nicht begründet; viel eher erscheint es zur 
Vermittelung einer allmäligen Massenvermehrung zweck- 
mässig, schon vor dem Beginn der Muffe die Kohrwand 
auf eine kurze Strecke zu verstärken. 

Aus alle dem geht hervor, dass die gewählte Normal- 
form für die Muffenröhren keine zweckmässige ist, und 
dass dieselbe in den oben bezeichnten Punkten abge- 
ändert werden muss. Auch hier empfiehlt es sich, wie 
oben bei Feststellung der Flanschen Dimensionen der 
Muffen einzuführen, die sich je nach ihrer Art auf die 
Wandstärken oder auf den lichten Durchmesser des 
Kohrs beziehen. 

Man gelangt zu passenden Werthcn durch nach- 
stehende Verhältnisse: 

Rohrwandstärkc d = 8 -f- 

Sil 

Verstärkte Wandstärke des Kohrs vor der Mulle 

dl = 10 •+- 0,0135 D, 

Wandstärke der Mulle d* = 10-4- 0,0164 D, 

Stärke des Kopfes /• = 22 •+- 0,o:io Z), 

Stärke des Maudclringcs c = d-f-d — 2, 

Zwischenraum zwischen Muffe und Kohr b = ö -4- O.oo: D, 
Höhe des Bleiringes A = 28 -+- 0,o; D, 

Kronenbreite des Kopfes e — d» , 

Breite des Mandelringes a — 1,2 d, 

Tiefe der Muffe /| == 67 — 0,t i Z), 

Länge des Muffenhalses l. x — 49 4- 0,09 D. 

Diese Zahlen stimmen zum grössten Theil mit den- 
jenigen überein, welche Rculcaux im „Constructeur“ 
(3. Auflage. S. 575) anführt. 

Die in Col. XXI bis XXIV gegebenen Gewichte 
der Muffenröhren werden selbstverständlich durch die 
nach Obigem bedingten Abänderungen ebenfalls sich 
ändern. 

Bemerkt sei noch, dass die Einführung abge- 
rundeter Norraalgewichte weder zweckmässig erscheint, 
noch irgend welchen Vortheil bietet. Wenn man in 
dieser Richtung überhaupt eine Bestimmung trifft, so 
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muss dieselbe wenigstens aueli genau sein, damit bei 
Abrechnungen mit Lieferanten Meinungsverschieden- 
heiten hierüber nicht entstehen können. 

Laulänge der Muffenröhren. 

In Columne XXV ist die Haulänge der Muflen- 
röhreu festgesetzt und zwar sollen die Köhren bis 
einsohl. 70""'' Durchmesser 2'", alle übrigen 3“' lang sein. 

Auch diese Bestimmung entspricht weder der Zweck- 
mässigkeit noch dem heutigen Stande der Fabrikation. 
Alle bedeutenden Iiöhrengiessereien haben sich schon 
längst eingerichtet, die grossen Köhren in einer Länge 
von 4™ herzustellen; es ist dies auch durchaus mit 
keiner Schwierigkeit verbunden und gewährt dabei den 
Vortheil einer bedeutenden Kostenersparnis» durch die 
geringere Anzahl von Muffen, die bei einer Kohrleiluug 
Vorkommen und die namentlich bei grossen Durch- 
messern wegen des bedeutenden Bleiaufwandes sehr 
kostspielig werden. Es können also alle Köhren von 
etwa 350'"“ Lichtweite aufwärts 4“‘ lang gemacht wer- 
den, nur bei den allergrössteu Köhren, etwa von 730'"“ 
Lichtweite an erscheint es zweckmässig, die Länge 
wieder zu rcduciren, damit das Gewicht eines Stückes 
nicht zu gross und die Handhabung und Verlegung der 
Köhren nicht allzu sehr erschwert werde. Man wird 
also zweckmässigerweise die Köhren 

von 730 bis 780““’ . . . 3“,s 

„ 75»0 „ 800“"' . . . 3> 

„ 870 „ 1000-“ . . . 2 n, ,s 

lang fabriciren. 

Die Normaltabelle enthält endlich in Col. XXVI 
bis XXVIII Normalläugen für Schieber, Hähne und 
Ventile, und zwar sind für diese Längen Verhältniss- 
zahlen gewählt, welche von der Durchgangsöffnung 
abhängig gemacht sind. Bei Ventilen mag dies gerecht- 
fertigt sein, dagegen steht die erforderliche Länge eines 
Absperrschiebers (Keilschiebcr) in keiner directen Be- 
ziehung zur Durehgaugsüfthung desselben, und das an- 
genommene Verhältnis» 

/ = 2 ) + 200 


ergiebt namentlich für die grossen Schieber uuverbült- 
nissuiässig grosse Wertlie; z. B. erhält man durch die 
Formel für einen Schieber von 500 Lichtweite eine 
Baulänge von 700"'", während eine solche von 520 voll- 
ständig ausreicht. 

Es folgt daraus nicht nur eine unnöthige Gewichts- 
vcrinchrung für diese Stücke, sondern auch eine grössere 
Unbequemlichkeit in der Handhabung und die Noth- 
wendigkeit der Vergrösserung der etwuigou gemauerten 
Schachte, in welchen die Schieber unterzubringen sind. 
Ist z. B. ein Theilkasten in einem Schacht mit vier 
Schiebern von 500““' Licht weite zu montiren, so würde 
der Schacht nach allen Seiten hin um 120““ grösser 
angelegt werden müssen, wenn die Schieber 700“'“ 
anstatt 520 lang wären. Bei dem gewöhnlich sehr 
beschränkten Kaum für derartige Schächte ist dieser 
Umstand wohl zu beachten, und muss deshalb auf eine 
möglichste Beschränkung der Baulänge der Schieber 
Bedacht genommen werden. Auch für die Fabrikation 
ist dies nicht unwesentlich, indem durch grosse Bau- 
längen die Arbeit, namentlich das Ausdrehen, Einpassen 
der Dichtungsringe bedeutend erschwert und die gute 
Ausführung dieser wichtigen Arbeit beeinträchtigt wird. 

Indem ich die vorstehenden Erörterungen der 
Oeffcutlichkeit übergehe, möchte ich ebensowohl eine 
weitere eingehendere Prüfung dieser Frage anregen, als 
auch namentlich diejenigen Giessereien, die sich etwa 
schon mit dem Gcdunken der Einführung der fraglichen 
Normalien befasst haben, von diesem Schritte zttrflck- 
haltcu, damit sie nicht vielleicht grosse Kosten auf eine 
Sache verwenden, die vielleicht in nicht langer Zeit 
wieder verlassen werden muss.*) 

*) Unsere» Wissen* sind die, auf die in oiner früheren An- 
uicrkung angegeben«) Weise vereinbarten Uöhremiumndion allerseits 
mit grosser Genugtuung aufgenommen worden und haben sich 
seitdem fast allgemein (nicht nur in Deutschland) eingeführt. Wir 
haben indessen dem vorstehenden Aufsatz die Aufnahme nicht ver- 
sagen wollen , um auch einer entgegengesetzten Anschauung als der 
bei Aufstellung jener Nonnen massgebend gewesenen, nämlich dor 
Festsetzung von mittleren Verhältnissen, Kaum zu gewähren, hoffen 
aber, dass derselbe nicht Veranlassung zu einor weiteren Polemik 
geben wird. D. Red. (R. Z.) 


Vermischtes. 


Bemerkungen zu Zeuner’s Sehieberdiagrammen. 

Von E. Blass in Cleve. 

(Hierzu Blatt 12.) 

So werthvoll sich die Zeun er ’sclien Dingramme für den 
ausfüll renden Constructeur erwiesen haben, so leiden dieselben 
doch an dem L’cbelstamle, dass dabei einesteils noch 
Rechnungen erforderlich sind, und zweitens eine Curvo vor- 
konitnt, welche sich nicht mit dem Zirkel und Lineal genau 
und leicht herstellen lässt. 

In Folgendem werde ich zeigen, wie man die betreuen- 
den Diagramme sowol für die Stephciison’scho als auch 
die Gooch'sche Coulisse ohne jede Rechnung durch einfache 
Construction erhalten kann. 

ln den Figuren auf Blatt 12 sind die betreffenden Grössen 
r, S, c, I , Q. m so aulgetragen, dass deren Bedeutung wol 
von selbst klar ist. 


1. Steuerung von Stephenson (Fig. 2 und S). 

Es kommt hier darauf an, die parabolische Centralcurve 
durch einen solchen Kreisbogen zu ersetzen, welcher in den 
beiden Punkten, Scheitel- und Endpunkt mit der Parabel 
zusammenfällt. 

Die Lösung ist sehr einfach, man trägt auf CD und DE 
die proportionalen Grössen l und c auf, zieht EC, so ist der 
Durchschnitlspuukt Co der Scheitelpunkt der parabolischen 
Centralcurve. 

Macht man nun Z. A CCo = Z. A C\, C. so findet sich der 
gesuchte Kruismittelpunkt im Durchscliniltspunkt A. 

Der Beweis für die Richtigkeit der Construction ist 
einfach. 

Es muss nach Zeuner nämlich sein 
B C'o = - 5 - j- cos 3. 
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Es ergiebt sich aua Fig. 2 zunächst 

i:BC=e:l t 

und da _ „ 

II C =» 's - coa 3, 

■ ' c * 

* ~ i t c0 * "• 

Sobald y ein kleiner Bruch ist, kann man noch etwas 

einfacher construiren. Man ersetzt nämlich die Parabel durch 
den Krflnmiungakreis ihre» Scheitels. Dieser ist (siehe 

Zeuner’s Werk) R — !> c ’ \> cos 3 und construirt sich wie 
aus Fig. 3 ersichtlich. Die Richtigkeit der Construction 
folgt aus: 

K.CBu*l: 2c und CH— ' cos 3. 

In Fig. 8 sind dir genaueren Grössen punktirt aus Fig. 2 
aufgetragen, die Abweichung beträgt wie man sieht, etwa l m “. 
Für die im Zeuner'schcn Werk als Beispiel gewählte Steue- 
rung würde die Abweichung schon ganz unmerklich sein, wie 
sich jeder leicht auf der betreffenden Tafel durch Construction 
nach Fig. 8 überzeugen kann. 

Für gekreuzte Stangen liegt die Curvc bezw. der Kreis- 
bogen entgegengesetzt gerichtet. 

II. Steuerung nach Gooch. 

ln den Fig. 3 bis 7 sind immer p und a> der Radius 
und Voreilungswinkel desjenigen Excentriks, welches den 
Schieber ebenso bewegen würde wie die Coulissensteuerung 
mit den Abmessungen r und 3, c, l im höchsten bezw. 
niedrigsten Stande. 

Da die. Fig. 3 bis 0 die vier bei Construction einer 
Gooch’schen Steuerung vorkommenden Fälle erschöpfen, 
und dieselben nach dem Vorhergehenden wol ohne Weitere« 
verständlich sind, so beschränke ich mich darauf, die Richtig- 
keit der Construction für einen Fall nachzuweisen. 

Ich wähle dazu den in Fig. 3 dargcstellten, weil wol um 
häutigsten vorkommeudeii. 

Gegeben sind p und tu, also die durch pussende Wahl 
von r und 3 zu erreichende Schieberbewegung. 

Die Aufgabe kommt (s. Zeuner, 3. Auf), S. 113) duruuf 
hinaus uachzuweisen, dass (Fig. 7) 


I. 

OH=j 

( sin 3 •+• 

— cos 3 j 

und 

II. 

RC~ o 

(cos 3 — 

1 sin 3) 

ist. 


Es ergiebt sich zunächst: 

Ia. OB=OR-hRH. 

Ferner ist 07?«= „ sin 3, RIi=IIK 

und wegen HK : K H = c : l sowie K li — cos 3 

Rll*= j- j cos 3. 

Diese beiden Grössen für RH und OR in Ia gesetzt, 
ergeben I. 

Was RC anlangt, so ist 

I Ia. B C = HK — K C «= y cos 3 — K C. 

Nun ist aber, da die Dreiecke UCK, UPC und PNO ähn- 
lich sind “ tg 3. Folglich da wie oben bewiesen K II 

= RR= t [, cos 3, CK= 0 t sin 3; die« in Iln giebt II. 

Wie sich noch aus der Figur ergiebt, sind die Dreiecke 
OHS und OCK congruent, also 0 U => HK. Dies ist der 
einfache graphische Beweis für die Basis der Zeuner'schcn 
Diagramme. 


Aehnlichkeiten einiger gebräuchlicher Gerad- 
führungen auf kinematischer Grundlage. 

Von F. Mais s in Berlin. 

(Hierzu Blatt 13 und 14.) 

Folgende Zeilen beabsichtigen, mit Hilfe der Kinematik 
an einigen Beispielen die Verwandtschaft scheinbar verschie- 
dener Mechanismen zu zeigen. Dieselben richten sich deshalb 
vornehmlich an alle Praktiker, namentlich an diejenigen, 
welche der Kinematik als neuerer Wissenschaft aus irgend 
einem Grunde z. Z. noch mehr oder weniger abhold sind. 
Um dieser Absicht auch möglichst nachzukommcn, werden 
der Uebersichllichkeit halber alle weitläufigen theoretischen 
Erläuterungen, Rechnungen u. s. w. fortgelassen, und nur auf 
dem Wege der einfachen Betrachtung Alles dasjenige zu 
erreichen gesucht, was zum allgemeinen Verständnis« nöthig 
ist. Die diesen Zeilen beigegebenen Skizzen werden dies 
möglichst unterstützen, so dass man nur letztere aufmerksam 
zu besehen hat, um die Sache erfassen zu köuneu. 

Die theoretische Kinematik bezeichnet ein einfaches Ge- 
triebe oder Mechanismus mit dem Namen „Kette“. Dieselbe 
ist wie bekannt aus mehreren einfachen Paaren (Cylinder, 
Prisma, Schraube) zusammengesetzt, gekettet oder gegliedert. 
Eine solche Kette fruchtbarster Art und in zahllosen Aus- 
führungen vorhanden, ist d«8 sogenannte K urbelviereck.*) 
Dasselbe ist aus vier Cylinderpaaren zusammengesetzt, und 
in Fig. 1, Blatt 13, abgebildet. Allgemein genommen können 
nun die vier einzelnen Glieder a 6, 6c, cd, da dieser Kette 
gegen einander sehr verschiedene Längen haben, wodurch die 
allerverschiedensten Rclutivbewegungen der Glieder zu ein- 
ander entstehen. F’erncr kann wie bekannt jedes Glied der 
Kette lür sich festgehalten werden, die drei anderen Glieder 
zeigen dann bestimmte Relativbewegnngcn zu einander. Um 
mm allgemein die Charakteristik dieser Bewegungen für eine 
bestimmte Kette lestzuslellen, bedient sich die Kinematik der 
Polbabnen. Die Kette in Fig. 1 ist zum Tlieil beschränkter 
Natur, indem die beiden Glieder a 6 und c d nur einen Theil 
des vollen Kreises durchlaufen können, dabei das Glied ad 
festgehalten gedacht. Würden wir 6c verlängern, so wäre 
bald zu erreichen, dass ab eine volle Umdrehung zu machen 
im Stande sein würde. Für unsere Zwecke genügt jedoch 
diese« Getriebe vollständig. Fig. ö zeigt da* eine Polbnhncn- 
paar tür das Kurbelviereck, Fig. 1, und zwar ist das fest- 
gehalteno Glied a d sowie die zugehörige Polbahn durch 
Strichelung angedeutet. Die zweite Polbalm, welche in der 
gezeichneten Stellung die oralere im Punkte o, dem momen- 
tanen Po), berührt, besitzt zwei Schleifen und sendet, wie die 
erste Pulbnhn. vier Aeste in die Unendlichkeit, zu denen die 
betreffenden Asymptoten leicht augedeutet sind. Diese zweite 
bewegliche Polbalm lässt sich mit einem lose geschürzten, 
sogenannten Weberknoten vergleichen. Wir werden später 
sehen wie dieselbe sich bei Veränderung der Kette verändern 
kann. Das zweite Polbabnenpaar zum Kurbelviercck ist 
leicht aufzutindeti, wenn wir das Glied ab bezw. cd fest- 
hallen; hier ist dasselbe der Einfachheit halber fortgelassen. 
Zeichnet man sich Polbahnenpaare für verschiedene Kurbel- 
vierecke, *o behalten erstem doch immer einen ganz bestimmt 
ausgesprochenen Charakter, welcher auch dem nicht sehr 
geübten Auge bald kenntlich wird, ganz abgesehen von 
der theoretischen Wichtigkeit der Polbahnen an und für sich. 
Allgemein kennzeichnen die Polbahnen somit stet* ein be- 
stimmtes Getriebe, und man darf sagen, dass ein Polbahnen- 
paar förmlich als Marke lür die kinematische Kette gelten kann. 

Nach dieser Abschweifung kehren wir zu unserem Gegen- 
stände zurück, behalten das in Fig. I gezeichnete Getrieln- 
bei und fassen vornehmlich das Glied 6 c ins Auge, wenn 
da» Glied a d fcstgohalten wird. Bei der dadurch entstehen- 
den Relativbewegung werden die Punkte von 6 c verschiedene 
Curvcn beschreiben. Offenbar ändern wir an dem Getriebe 
nichts, wenn wir irgend einen Punkt g zwischen 6 und c 
(F'ig. 3) oder wenn wir 6c über c hinan« verlängern, einen 
Punkt g auf dieser Verlängerung wählen (Fig. 2). Lassen 
wir in beiden Fällen die Kette ihre volle Bewegung machen, 
«o beschreiben die Punkte g in Fig. 2 und 3 die bekannten 
Schlcifonlinien, und wir sehen in Fig. 2 den Evans’»chen 
*) Vcrgl. Rouloanx „Kinematik“, S. 7t und 282. 
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Lenker, in Fig. 2 den Watt 'sehen oder Lcmniskoiden- 
Le liker vor uns. Es dürfte nieht aulTatlen, dass der Fest- i 
pnnkt a mit dem Festpunkt d durch eine gerade Linie ver- 
bunden ist, obgleich dies in der Praxis meistcntheils anders 
ausgeführt ist; an der Sache selbst wird dadurch nichts geändert. 

Wir gehen einen Schritt weiter und denken uns zu dem 
Gliede b c seine ganze Ebene und wählen in dieser einen 
Funkt g , der also mit be fest verbunden zu denken ist. 
Fig. 4 zeigt eine solche Ausführung und wir erkennen in 
derselben das sogenannte Roher ts’sche Dreieck, ebenfalls 
eine augenäherte Gerudführung, wie die von g bei voller Um- 
drehung der Kette beschriebene Curve näher andeutet. Je 
nach Wahl der Längen a d, b c und a b und der Lage des 
Punktes g erhält diese Curve links kleinere oder grössere 
Schleifen; dieselben können auch rechts auf der Spitze auf- 
treten und auch an allen drei Stellen verschwinden. 

Lassen wir in dem Kurbelviereck, Fig. 1, den Punkt a 
in die Unendlichkeit rücken, so wird der Bogen den der 
Punkt b beschreibt, eine Gerade werden, d. h. wir können 
die Bewegung des Punktes b durch ein Prismenpaar bewerk- 
stelligen. Verbinden wir das eine der Prismen noch mit dem 
Punkte d, so erhalten wir das sehr bekannte Getriebe in 
Fig. 0. Diese Kette, Schubkurbel genannt, ist in Fig. 7 
schematisch mit dem einen Polbahnenpanr verbunden dar- 
gestellt. Da* Glied b d ist dabei festgehalten, wie die Striche- 
lung andeutet. Die feste Polbahn ist der aus Fig. 3 insofern 
ähnlich, als sie ebenfalls in der Nähe des Getriebes, wenn 
aueh geringere Ausbiegungen zeigt, beide Zweige der Curve 
aber nur eine Asymptote besitzen. Die bewegliche, nicht 
gestrichelte Polbahn ist ebenfalls bedeutend einfacher gewor- 
den, der lose Knoten von Fig. 3 ist hier gleichsam zugezogen, 
indem beide Zweige der Curve sich in einem Punkte berühren, 
o ist der momentane Pol, die Asymptoten der beweglichen 
Polbahn sind fortgelassen. Fig. 3 zeigt für eine etwas andere 
Ausführung das zweite Polbahnenpaar der Schubkurbel. Die 
Kurbel cd macht dabei keine volle Umdrehung mehr, die 
Abwälzung der Polbahnen auf einander lässt sich leicht ver- 
folgen. Das Glied b c ist hier älter c hinaus bis zu einem 
Punkte g verlängert. Dieser Punkt beschreibt bei einer 
vollen Bewegung der Kette, die in Fig. 10 eingezeichnete 
Curve, und wir sehen aus dieser Abbildung eine Art des 
angenäherten Ellipsenleukers vor uns. Fig. ft, 11 und 
12 stellen die anderen möglichen Ausführungen dieses Lenkers 
dar. Der Punkt g wird auf einem Theile der überall einge- 
zeichneten Curven nahezu gerade geführt. Will man den 
Punkt g genau in einer Geraden führen, dann müssen wir 
am Lenker die Strecken bc — cd=-cg machen, wie es die 
Fig. 13 und 14 zeigen. 

Fig. 13 ist der genaue El I i psenlen.k er und Fig. 14 
trägt den Namen Kreuzschleife, beides sehr bekannte 
Getriebe. Die Polbahnen sind in beiden Fällen, wie angc 
deutet, zwei Kreise im Verhältnis* 1 : 2. ln Fig. 13 wird 
der Punkt b durch ein Prisma gerade geführt, der Pnnkt c 
geht im Kreise herum, wenn man bd festbält, und der Punkt ff 
bildet die gewünschte Geradführung. In Fig. 14 werden b 
und g gleichzeitig gerade geführt, die Kurbel cd ist fortge- 
fallen; c beschreibt nach wie vor einen Kreis, während mit 
Ausnahme der Punkte b und g alle anderen Punkte 1, 2, 3, 
auf dem Gliede bg Ellipsen beschreiben (Ellipsenziehcr). 

Wenn wir au dem Getriebe Fig. 6 nichts ändern und 
die Pleuelstange b c fosthalten, so erhalten wir die sogenannte 
schwingende Kurbelschleife, wie sie Fig. 1 und 2, 
Blatt 14, zeigen. Du wir nichts an der Kette verändert 
haben, bleiben die Polbabnen (Fig. 7, Blatt 13} dieselben, 
nur dass die jetzt bewegliche Polbahn vorhin fest war und 
umgekehrt. Das Kettenglied bd, welches nunmehr schwin- 
gende Bewegung machen kann, lässt sich ebenfalls über d 
hinaus bis zu einem Punkte g verlängern, und wir gelangen 
so zu dem bekannten Conchoiden-Lenker. Dessen Arten 
sind in den Fig. 3, 4 und .5, Blatt 14, abgebildet; zu erwäh- 
nen ist noch, dass auch eine, der Fig. 12 auf Blatt 13 ähn- 
liche Art ausführbar, aber hier des Raumes wegen fortgelassen 
ist. Die vom Punkte g in allen Fällen beschriebenen Mnschel- 
linien nähern sich in einem Theile, ähnlich wie beim Ellipsen- 
lenker. einer Geraden. Wir erblicken bei einem Vergleich 


auch die Achnlichkeit der vom Punkte g bei beiden Lenker- 
urten beschriebenen Curven, gleiche Buchstaben der einzelnen 
Theile erleichtern ausserdem das Auflinden von Beziehungen. 

Ohne weitaus das Gebiet erschöpft zu haben, sehen wir 
hier eine Reihe bekannter Mechanismen, welche mit verschie- 
denen Namen belegt worden sind, übersichtlich zusammen- 
gefasst, deren allgemeinster Fall eben das Kurbelviereck ist, 
von dem alle abgeleitet werden können. Es mag Vorbehalten 
bleiben, ähnliche Gruppen aus der Reihe bekannter Getriebe 
der Betrachtung zu unterziehen. 

Zum Schluss wenden wir uns noch einmal dem Evans- 
schen Lenker zu, der in Fig. 6, Blatt 14, nach einer Aus- 
führung abgebildet ist und zu welchem noch einige Bemer- 
kungen von Interesse sein dürften. Betrachten wir die von 
dem gerade geführten Punkte g beschriebene Curve, so sehen 
wir dieselbe symmetrisch zu o d dem festgedachten Gliede 
des Lenkers liegen, Es hindert uns nichts, beide Aeste der 
Curve zur Gerudführung zu benutzen, also die Strecke von 
» bis k sowie die von l bis m. Zu dem Ende ist das Füh- 
rnngsprisroa für die geradgeführte Stange g h in dem Schnitt- 
punkte der Curve bei / durch einen Zupfen drehbar gemacht, 
womit dieses Getriebe erst vollkommen geworden ist. Leicht 
lässt sich nun die Stange g h hei Umschlagen und in der 
Richtung Im sowie in ik gerade führen. Es ist ferner nicht 
schwer, die beiden Curvenäste so zu legen, dass sie einen 
bestimmten Winkel einschliessen, wodurch mau in den Stand 
gesetzt wird, die Geradführung nach zwei Richtungen mit 
nur einem Apparat ausführen zu können. 

Tcchnit-iche Iziteratur. 

Mechanik. 

Theorie der kreisförmigen symmetrischen Tonnen- 
gewölbe von constunter Dicke, welche nur ihr eigenes Ge- 
wicht trugen. Von Dr. Ludwig Pilgrim, Doeent an der 
polytechn. Schule in Stuttgart. 41 S. (Preis 1,80 ,-H). Stutt- 
gart. 1377. Conrad Wittwer. — 

Der Verfasser theilt die Aufgabe, die Pressungen in einem 
aus einzelnen Steinen bestehenden Gewölbe durch Rechnung 
zu ermitteln, folgendem] assen ein: 1) Die Kräfte in der 

Scheitel- und Kämpferfuge, wenn die Druckcurve durch be- 
stimmte Punkte dieser Fugen gebt. Bestimmung der Pres- 
sungen daselbst; 2) der Driickinittclpunkt einer beliebigen 
| Curve; 3) die Fugen, in welchen hei gegebener Druckcurve 
die grösste Pressung stattfindet (Bruchfugen); 4) der Hori- 
zontalschub, welcher gleiche Maximalpressungen in der Scheitel- 
nnd Kämpferfuge zur Folge hui; 3) die Maximalpressung in 
der zwischen Scheitel- und Kämpferfuge liegenden Bruchfuge 
gleich den Maximalpressungen in ersteren; 6) die Gewölbc- 
stärkc hei vorgeschriebener Maximalpressung; 7) die Druck- 
curve und die Maximalpressungeii in einem Gewölbe, welches 
keine Bruchfuge zwischen Scheitel- und Kämpferfuge hat. 

Aus den numerischen Resultaten lassen sich Schlüsse 
ziehen, die für den Theoretiker interessant und für den 
Praktiker von Nutzen sind. M.-K. 

Dampfmaschinen. 

Die Tlteorie der gebräuchlichsten Schleberstene- 
ruugen und ihre Anwendung. Kür Monteure, Workuieister 
und die Schüler der Werkmeistersehulen elementar bearbeitet 
von A. Möller, Ingenieur u. s. w. Mit 43 in den Text ge- 
druckten Holzschnitten und 6 lithogrnphirten Tafeln. 32 S. 
Holzniinden, 1370. C. C. Müller. — 

Der Verfasser geht von der Ansicht aus, „dass es noch 
viele Monteure und Werkmeister, seihst manche Fabrikanten 
gehen wird, welche sich mit dem Ban von Dampfmaschinen 
beschäftigen und eine klare Einsicht in das Wesen der von 
ihnen ausgeführten Steuerungen nicht besitzen. “ Das vor- 
liegende anspruchslose Büchelchen soll diesem Leserkreise 
gewidmet sein und kann als durchaus zweckentsprechend be- 
zeichnet werden. Der Gegenstand findet sieh gründlich und 
snehgemäss abgehandelt. Von den Expansionssteuerungen 
sind mir die von Polonccau, Meyer und Farcot genau 
durchgearbeitet, die Zeichnungen verdienen altes Lob. L. 


A. \V. Är kxilr’e BiifMrwkerrl (L. ln llrr Im. 8ttlUcfer?tber»cr. 43. 
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Die Verbrennung 

Von Prot'. I)r. 

In der Abhandlung über Feuerungsroste im Mai- 
heft wurde wiederholt auf die Beziehungen zwischen 
Starke des Luftzuges und Höhe der Brennstoifschickt 
über dem Koste hingewiesen. Starker Zug macht für 
beste Verbrennung hohe Schicht uothwendig, schwacher 
Zug niedrige Schicht. 

Wie es sich mit dem Nutzefleet einer Feuerungs- 
anlage verhalt, im Hinblick auf die z. ß. au einen Kessel 
abzugebende Wärme, ob derselbe bei starkem oder 
schwachem Zuge grösser ist, darüber scheinen die An- 
sichten getheüt zu sein. H. v. Reiche giebt in seinem 
Werk „Anluge und Betrieb der Dampfkessel“, II. Auf- 
lage, 1870, S. 238 an, dass der grösste Nutzeffect nur 
bei stärkstem Zug erhalten werde, und verweist dabei 
auf die Locomotivkessel, welche bei kleiner Heizfläche 
mit die grösste Verdampfungsfähigkeit (8 k Dampf mit 
l k Kohle) zeigen, währeud der fdinlich gebaute Loco- 
mnbilkcBSel , bei welchem wegen des viel geringeren 
Dampfdruckes nur ein schwacher Zug erzeugt werden 
kann, nur weuig Wasser verdampft (ö k mit l k Kohle). 
Im Widerspruch mit diesen Angaben stehen die Ver- 
suche von Prüsmaun*), aus denen hervorgeht, dass 
bei manchen Kohlen, und zwar den gesamten wie der 
Piesberger Anthracit und die Courl Kohle im Boclmmcr 
Revier, der grösste Nutzeflect bei schwächstem Zug 
entsteht, während für gasreichere Kohlen wie die Ihben- 
bürcuer eiu Maximum des Nutzeftcctes sich zeigt bei 
müssigem aber nicht sehr starkem Zug, wie er durch 
einen Schornstein von 17 m bei 10“'“ Wasserhöhe Luft- 
vcrdOnnuug um Fusse des Schornsteins erzeugt wird. 

Den Widerspruch zwischen den Versuchen im 
Kleinen und den Erfahrungen der Praxis vermag 
v. Reiche nicht aufzuklüren. 

Es ist auffallend, dass weder PrOsmann noch 
v. Reiche den Einfluss der Breunstoffhöhe über dem 

*) lieber «teu Einfluss iler Starke des Luftzuges auf den lieiz- 
cflfcet verschiedener Steinkohlen. „Zeitsebr. d<* Auch.- u. Ingenieur- 
Vereines zu Hannover', X1U. S. 307. 

XXII. 


über dem Rüste. 

H. Meidinger. \ ’ \ | J ■ , ; • v • 

Rost und der Stückgrösse des Brennstoffs auf den Nutz- 
eflect berücksichtigt haben. Prüsinann stellte seine 
Versuche mit deu obengenannten drei Kohlensorten 
derurt an, dass er auf dem Herde seines Apparates von 
ß"%5 Durchm. den Brennstoff dauernd auf der gleich- 
mässigen Höbe von 10 bis 11'“ hielt; bei anderen 
Höhen wurden Versuche überhaupt nicht angestellt. 
Die gewonnenen immerhin sehr lehrreichen Resultate 
können sich somit nur auf die Bedingungen des Ver- 
suches, d. h. auf eine Brennstofl’höhe von etwa 10"” 
beziehen, v. Reiche spricht in seinem ganzen Werk 
überhaupt nicht von Breuustoft'höhe. Beide Autoren 
sprechen ebenso nicht von der llrennstoflgrösse. 

Dass die Brennstoffhöhe bei gegebenem Zug, d. h. 
unter der Voraussetzung, dass dauernd in gleichen 
Zeiten die gleiche Menge von Luft durch denselben 
Rost geführt wird, einen grossen Einfluss auf die Art 
der Verbreunuug und den Nutzeflect ausüben muss, 
wird durch folgende Betrachtung erhellen. 

Die Luft ströme mit einer Geschwindigkeit von 2” 
aus den Rostfngen aus. Man halte eine dünne, 3™ 
dicke Schicht Kohlen auf dem Rost. Es leuchtet ein, 
dass unter solchen Umständen die rasch strömende Luft 
mit dem Brennstoff nur in geringe Berührung kommen 
wird, die Verbrennung findet bei grossem Luftüber- 
scliuss statt: sie ist zwar vollkommen, insofern keine 
unverbraunten Gastheile in deu Schornstein gelangen, 
die Flamme wird auch bei gasreichem Brennstoff kurz 
sein — allein der Nutzeflect ist gering, da der Ueber- 
sclmss der Luft abkühleud wirkt, und die Wärme bei 
gegebener Heizfläche nicht geuügcud entzogen worden 
kann. Die Brennstoffschiclit werde auf 6"” erhöbt. Die 
mit derselben Geschwindigkeit sich bewegende Luft 
kann jetzt eine doppelt so grosse Oberfläche der Kohlen 
berühren wie zuvor. ■ Die Wärmeentwickelung ist nicht 
nur vermehrt, sondern auch der Nutzeflect, indem ein 
grösserer Betrag der bei höherer Temperatur entwickelten 
Wärme an die Heizfläche abgegeben werden kann. So 
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werden weiter mit Erhöhung der Bren n stoffschicht die 
Würmeentwickelung und der Nutzeffect steigen, doch 
nicht proportional, sondern minder stark als die Brenn- 
stoffhöhe, bis bei einer gewissen Grenze ein Maximal- 
werth eintritt, zuerst für den Nutzeffect und bei noch 
etwas weiterer Erhöhung der Brennstoffschicht auch für 
das Quantum entwickelter Wärme, lieber die Grenzen 
hinaus nehmen Nutzeffect uud Wärme ab. Strömt die 
Luft mit einer grösseren oder geringeren Geschwindig- 
keit als 2 * in den Kost, so lässt sich aunehmeu, dass 
die Grenzen bei entsprechend höherer oder niedrigerer 
Brennstoflschieht eintreten. 

Die Verbrennung Ober dem Rost ist kein so ein- 
facher Vorgang, wie mau sich gewöhnlich vorstellt, sie 
besteht aus einer Reihe von neben und hinter einander 1 
erfolgenden Verbindungen und Kcductionen, die sich 
zum Thcil Ober den Brennstoff - hinaus in die Züge fbrt- 
setzen, ehe der Abschluss erfolgt. Es sei vorerst an- 
genommen, auf dein Rost befände sich nur reine glObcndc 
Kohle (Coks). Sobald die aus den Rostfugen tretende 
Luft die glOhende Kohle zuerst trifft, verbindet sich 
der darin enthaltene Sauerstoff mit dein Kohlenstoff - zu 
Kohlensäure; es bewegt sich jetzt weiter aufwärts eine 
Luft, in welcher ein kleiner Theil Sauerstoff' durch 
Kohlensäure ersetzt ist. Sobald dieses Gemenge glOhende 
Kohle trifft, verbindet sich ein neuer Theil Sauerstoff 
mit Kohle zu Kohlensäure, die bereits vorhandene 
Kohlensäure aber nimmt ebenfalls Kohle auf und wird 
dadurch zu Kohlenoxyd reducirt. Die Luft ist ärmer 
an Sauerstoff geworden, sie enthält dattlr entsprechende 
Beträge an Kohlensäure und Kohlenoxyd. Sobald bei 
der Weiterbewegung aufwärts Kohlenoxyd und Sauer- 
stoff durch Diffusion Zusammenkommen, verbinden sie 
sich und erzeugen Kohlensäure, die bereits von früher 
noch vorhandene Kohlensäure wird, sobald sie glühende 
Kohle trifft, durch Aufnahme derselben zu Kohlenoxyd 
reducirt. der freie Sauerstoff - verbindet sich mit neuer 
Kohlo zu Kohlensäure. Solchermasson wird beim Durch- 
strömen glühender Kohle die Luft immer ärmer an 
Sauerstoff - , immer reicher an Kohlensäure und Kohlen- 
oxyd. Die Reducirbarkeit der Kohlensäure durch glühende 
Kohle befördert die Raschheit der Verbrennung, wirkt 
darauf hin, dass ein Stück Brennstoff - schneller verzehrt 
wird, als wenn er sich lediglich mit Sauerstoff verbände. 
CO> verbindet sich mit C, ebenso O» mit C, die Summe 
des Sauerstoffs in der Kohlensäure und des freien Sauer- 
stoffs wirkt somit wie ebensoviel freier Sauerstoff - allein. 
Würde die glühende Kohle nicht die Eigenschaft haben, 
die Kohlensäure zu reduciren, so müssten eine höhere i 
Schicht Brennstoff - für vollständige Verbrennung, und 
zur Ueberwindung des dadurch entstehenden grösseren 
Widerstandes ein höherer Schornstein angewendet 
werden. 

Ist die Schiebt Kohle hinreichend hoch, so kann 
die Luft ihren freien Sauerstoff - noch innerhalb derselben 
vollständig verlieren. Das Verhältniss von dann in der 
Luft enthaltener Kohlensäure und Kohlenoxyd hängt 
ganz von der Beschaffenheit der Feuerung ab, ob die- 


selbe die innerhalb des Brennstoffs producirte Wärme 
rasch nach aussen abgeben kann oder nicht, ob, mit 
anderen Worten, das Feuer bezw. die Kohlen sich in 
schwacher oder starker Gluth befinden. In letzterem 
Falle wird das Kohlenoxyd überwiegen, in ersterem 
Falle die Kohlensäure. Ist die stark glühende Brenn- 
stoffschicht sehr hoch, so wird alle Kohlensäure reducirt, 
die Luft besteht dann nur aus einem Gemenge von 
Stickstoff - und Kohlenoxyd. Befindet sich der Brenn- 
stoff in ganz schwacher Gluth, so ist auch bei noch so 
hoher Schicht die Menge gebildeten Kohlenoxyds sehr 
klein, fast verschwindend, je nach Umständen Beträge 
von ein oder wenigen Procenten nicht überschreitend; 
die Luft enthält dann ausser Stickstoff fast nur Kohlen- 
säure. Eine derartige vollständige Verbrennung findet 
in eisernen Füllöfen statt, und erklärt sich daraus der 
überraschend grosse, Jedermann sofort auffallende Nutz- 
efl'ect derselben bei verhältnissmässig geringen Dimen- 
sionen. 

Der Grund, warum eine Reduction der Kohlen- 
säure zu Kohlenoxyd nur bei stark glühenden Kohlen 
stattfindet, ist in dem Folgenden zu suchen. Kohlen- 
stoff' verbindet sich mit Sauerstoff' zu Kohlensäure im 
Verhältniss von (i zu 1(5 oder 1 : 2 - 3, zu Kohlenoxyd 
im Verhältniss von 1 zu 1 1 3 . Bei der Verbrennung 
von 1 k Kohlenstoff zu Kohlensäure werden 8080' frei, 
bei der Verbrennung zu Kohlenoxyd nur '24f>0 c . (Das 
letztere lässt sich allerdings nicht direct calorimetrisch 
hestimmen, da eine Verbrennung zu Kohlenoxyd nie 
direct erfolgt, sondern immer nur secundär. Man weiss 
aber durch unmittelbaren Versuch, dass bei der Ver- 
brennung von 2*3 Kohlenoxyd zu 3*.* Kohlensäure 
5(530" entwickelt werden, und durch Abzug dieser Zahl 
von 8080 findet man rückwärts die Wärme, welche die 
Verbrennung der Kohle zu Kohlenoxyd liefern muss.) 
Wenn Kohlensäure zu Kohlenoxyd reducirt wird, so 
tritt in die Verbindung der erstoren nochmals dieselbe 
Menge bereits darin enthaltenen Kohlenstoffs ein. C0 2 -i-C 
giebt 2CO oder 3 2 * Kohlensäure werden 4 - * 3 Kohlen- 
oxyd. Die Erzeugung dieser Menge Kohlenoxyd kann 
nur 2.2450 oder 4900" zur Eutwickelung bringen, 
wenn man sich die Verbindung von Kohle und Sauer- 
stoff zu Kohlenoxyd als eine direct mögliche denkt. Dieser 
Betrag ist viel geringer als die bei der ursprünglichen 
Verbrennung von 1 Kohlenstoff' zu 3 2 s Kohlensäure 
entwickelte Wärme, und zwar um die Differenz 
8080 — 4900 = 3180'. Diese Menge Wärme muss 
behufs Reduction von Kohlensäure zu Kohlenoxyd auf- 
gewendet, d. h. von aussen geliefert werden, um den 
Vorgang überhaupt zu ermöglichen. Nur stark glühende 
Kohle vermag so viel Wärme abzugeben, wobei natür- 
lich ihre Temperatur selbst abuimuit. Wird die- auf- 
gewendete Wärme nicht nachgcliefert, so verliert die 
Kohle rasch ihre Fähigkeit, sich mit der Kohlensäure 
zu verbinden.*) 


*) Wie Kohlensäure verhält »ich auch WasScnlampf beim Dureh- 
stroman glühen, ler Kohlen ; er wird zersetzt zu Kohlensäure und 
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Die Verbrennung finde in einem Feuerherde statt, 
der von so schlechten Wärmeleitern umgeben ist, dass 
nach den Seiten Wärme nicht abgegeben werden kann, 
dass also alle beitu Durchziehen der Luft entwickelte 
Wärme in der Masse der Kohlen verbleibt und nur mit | 
der Luft selbst entweichen kann; die Breunstoffschicht 
sei sehr hoch (Generatorofen). Die durch die Kost- 
fugen eintretende Luft trifft die Kohlen, und die bei der 
Bildung von Kohlensäure au der Berührungsstelle von 
Sauerstofl’ und Kohle entwickelte reichliche Wärme geht 
theils in die nächsten Kohlentheilchcn und von da durch 
Leitung in das ganze Kohlenstück über, theils wird sie 
aus dem Verbrcnnungsproduct Kohlensäure in die Luft 
und weiterhin zu den oben liegenden Kohlenstücken 

Wasserstoff unter Bindung beträchtlicher Wärmemenge (2110 -4- IC 
rr 2 11 -f- ICO,): bei gem'tgond hoher Tcmpcrutur kann dann die 
Kohlensäure unter Bindung neuer Wärme zu Kohlenoxyd redueirt 
werden. Wasserdampf, der durch glühenden Brennstoff xieht, be- 
fördert somit dessen Vergasung und Brennbarkeit. 


geführt, um auch diese zu erwärmen, je nach Umständen 
in hohe Gluth zu bringen. So lange noch freier Sauer- 
stoff in den aufziehenden Gasen enthalten, trägt dieser 
durch Weiterverbindung mit Kohle ebenfalls zur Er- 
wärmung der höheren Kohlenschicliten bei, so dass 
jedenfalls in einigem Abstand über dein Kost erst die 
höchste Verbrennungstcniperatur entsteht. Aber die 
oben befindliche glühende Kohle ermöglicht jetzt die 
Kcduction der Kohlensäure zu Kohlenoxyd, dabei geht 
Wärme verloren, und es wird eine Zone in dem Brenn- 
stoff geben, wo durch diese Keduction ebenso viel Wärme 
verschwindet, wie durch die Verbrennung von noch 
vorhandenem Sauerstoff neu gebildet wird. Jetzt kann 
die Temperatur nicht mehr zunchmen, sie wird weiter- 
hin vielmehr immer mehr abnehnien (ganz abgesehen 
von Verlusten nach aussen), da die Keduction der 
Kohlensäure immer neue freie Wärme beansprucht. Dies 
wird sich so lauge fortsetzen, bis alle Kohlensäure zu 
Koblenoxyd redueirt ist. (Schluss folgt.) 


Collmann-Steuerung für eine liegende Dampfmaschine. Ausgeführt von der 
Görlitzer Maschinenhauanstalt und Eisengiesserei. 

(Hierzu Tafel XVIII.) 


Die Zeichnungen auf Tafel XV11I steilen die 
Steuerung nach Coli mann s Patent in Grundriss und 
Verticalschnittcu dar. 

Dieselbe wird, wie aus der Fig. 3 ersichtlich, durch 
eine zur Masehinenaxc parallele Welle a in Bewegung 
gesetzt. Diese Steuerwelle trägt au jedem Cylinderendc 
ein Excentrik 6, welches je ein Einlassventil steuert. 
Die Auslassventile werden durch Daumen c und mittelst 
des aus der Figur ersichtlichen Ilebelsystems ohne Zu- 
hilfenahme von Federn bewegt. 

Die Excentriks zur Bewegung der Einlassventile 
ertheilen je einem Haupthebel d eine oscillirende, der 
Vollfüllung entsprechende Bewegung. Es befindet sich 
aber auf der Verlängerung der Exccntrikstange ein 
Gleitstück e, welches mittelst ciuer Verhindungsstange 
mit dem Mittclgclenk <j eines Kniehebels vereinigt ist. 
Die Stellung dieses Gleitstückes auf der Exccntrikstange 
wird durch den Regulutor bestimmt, welcher, wie Fig. 4 
zeigt, auf eine Zwischen welle f wirkt, die ihrerseits den 
mit dein Gleitstücke in Verbindung stehenden Hebel 
trägt. 

Die Ventilstaugen der Einlassventile sind gegabelt 
und trugen am oberen Ende mittelst eines Gelenkes 
eine Hülse h mit Anschlagplatte (Fig. 1 und 3). In 
dieser Hülse gleitet eine Stange, welche die Gegen- 
Anschlagplatte trägt und mit dem Mittelgelenk des 
erwähnten Kniehebels verbunden ist. 

Im Moment der Eröffnung eines Einlassventils be- 
findet sich das betreffende Excentrik gegen den Cyliuder 
gekehrt in einer bestimmten, ungefähr horizontalen Lage, 
in einer nach abwärts gerichteten Bewegung; der Knie- 
hebel ist gestreckt und die Anschlagplatten haben sich 
eben berührt. Die Weiterbewegung des Excentrik nach 


abwärts ertheilt nun dem untersten Kniehebelgelenk 
eine nach aufwärts gerichtete Bewegung, während das 
Gleitstück auf der verlängerten Excentrikstange gegen 
den Cylinder schwingt und das Mittclgclenk des Knie- 
hebels durchdrückt. Es entsteht hierdurch in dein 
oberen, mit der Ventilstange fest verbundenen Gelenk 
eine Bewegung, die sich zusauimensctzt aus der der 
VolifÜlluug entsprechenden Bewegung des untersten 
Kniegelenkes und der sinkenden Bewegung durch die 
Durchbiegung des Knies. Je höher dabei das Gleit- 
stück durch den Regulator eingestellt wird, d. h. je 
mehr es auf der Verlängerung der Exccntrikstange 
hinausgeschoben wird, um so grösser ist der Ausschlag 
desselben, d. h. um- so grösser wird die auf das Sinken 
des Ventils wirkende Bewegung, wodurch ein kleinerer 
Füllungsgrnd im Cylinder hervorgerufen wird. Befindet 
sich dugegen das Gleitstück in der Nähe des Ver- 
bindtingsgelcnkcs des Haupthehels und der Excentrik- 
stauge, so ist der Ausschlag desselben, somit auch der 
Einfluss der sinkenden Wirkung geringer, und die Be- 
wegung des llaupthebelendes erzeugt in der Grenze 
VolifÜlluug. 

Der Niedergang der Ventile erfolgt durch Gewichte 
oder Blattfedern, deren Wirkung indess absolut ohne 
Einfluss ist auf die Geschwindigkeit des Veutil- 
schlusses, da das Ventil stets der gezwungenen Be- 
wegung des Mechanismus folgt. Nach Schluss des 
Einlassventils heben sich die Auschlugplattcu von ein- 
ander ab, der Mechanismus läuft also während der Ex- 
pausionsperiode leer. 

Säuimtliche Ventile sind doppolsitzig und von der- 
artiger eigentümlicher Construction, dass eine ver- 
schiedene Ausdehnung von Ventil und Ventilsitz durch 
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<1ie Wärme eine Undichtheit des geschlossenen Ventils 
absolut nicht herbeitühren kann. 

Wiederholte und ausgedehnte Versuche an ausge- 
führten, mit dieser Steuerung versehenen Maschinen, 
insbesondere an der neuen Betriebsinaschine der Herren 
Löblich & Sohn in Berlin, welchen in den Tagen 
vom 10. bis 13. März d. J. mehrere Autoritäten und 
Sachverständige beiwohnten, haben die nachfolgenden 
Resultate festgestellt und die bedeutenden Vorthcilc 
dieses Systems gegen die Corliss- und Sulzer-Steuerung 
oder ähnliche Klinkenmechanismen erwiesen. 

1) Sowol das Einlass- als auch das Auslassventil 
wird bei dieser Steuerung rasch gehoben und, was von 
grösster Bedeutung ist, ohne es fallen zu lassen, 
rasch geschlossen. Es wird hierdurch eine voll- 
kommen zuverlässige, äusserst cxacte Wirkung erzielt, 
während bei der Corliss-, Sulzer- oder ähnlichen Steue- 
rungen das Einlassventil im Punkte seiner höchsten 
Erhebung fallen gelassen wird, was gerade jenen Theil 
der Wirkung, welcher den Werth der Maschine be- 
stimmt, veränderlich und stets unzuverlässig macht. 

2) Gicht diese Maschine alle Expansionsgrade zwi- 
schen 0,oi uud 0,8 CylinderfÜllung, und zwar wird jede 
augenblicklich erforderliche und genügende Cylinder- 
iüllung jederzeit vom Regulator bestimmt, wodurch selbst 
bei bedeutenden VViderstandssehwankungen eine stets 
constante Umdrehungszahl innegchalten wird und die 
Maschine unter allen Belastungen in der ökonomischsten 
Weise arbeitet. 

3) Zeigt das Indicatordiagrauun in Fig. 5, Taf. XVIII, 
welches bei 50 Umgängen pro Minute, als der Nonnal- 
geschwindigkeit der Maschine, aufgenommen wurde, 
dass jede Drosselung des Dampfes fast vollständig ver- 
mieden ist. 

4) Hat sich gezeigt, dass inan Maschinen mit dieser 
Steuerung mit bedeutend höherer Kolbengeschwindig- 
keit, die in Rede stehende selbst mit 80 bis 00 Um- 
drehungen pro Minute laufen lassen kann, ohne irgend 
welche, einen schädlichen Einfluss fürchten lassende Stösse 
wahrnehmcu zu können. Die genannte Maschine lief 
mit 80 bis 00 Umdrehungen so geräuschlos , dass man 
selbst bei dieser Geschwindigkeit auf eine unerreicht 
lange Dauer des Dampfdichtbleibens der Ventile schliessen 
kann, da sich die Geschwindigkeitsverhältnisse beim 
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Ventilsclilusse nie, auch nur tun ein Geringes, ändern 
können. 

Dieser Umstand insbesondere bildet den hervor- 
ragendsten Vortheil der Collmann-Steuerung gegenüber 
der Corliss-, Sulzer- oder ähnlichen Steuerungen, da 
bei diesen letzteren die Geschwindigkeit des Ventil- 
schlusses von der Grösse des schliessenden Gewichtes 
oder Federdruckes von dem leichtverändorlichen 
Luftbufferwiderstand, und von den stets ver- 
änderlichen Reibungswiderständen, besonders 
in den Stopfbuchsen abhängt und daher selbst bei 
grosser Aufmerksamkeit niemals constant erhalten wer- 
den kann. Dieser Umstand bedingt, dass man bei der 
Sulzer-Steuerung und den Klinkensteuerungen im All- 
gemeinen, um sicher zu gehen, mit der Endgeschwindig- 
keit beim Ventilschluss im normalen Gange um ein 
nicht Unbedeutendes unter dem zulässigen Maximum 
bleiben muss, um nicht durch zufällige Ueberschreitung 
dieses Maximums sich dem Ruin der Dampfabschluss- 
organe auszusetzen. 

5) Sind bei dieser Steuerung alle Luftbilder, Klin- 
ken und Spiralfedern gänzlich in Wegfall gekommen, 
und ist der Mechanismus keinerlei Abnutzungen, welche 
ein häufiges Auswechseln von einzelnen Theilen be- 
dingen würden, unterworfen. Selbst miuder geübte 
Maschinisteu sind daher zur Wartung einer derartigen 
Maschine geeignet, ohne den Besitzer der Gefahr aus- 
zusetzen, dass sich die Wirkungsweise der Steuerung 
durch Unkcnntniss oder Unachtsamkeit verschlechtere; 
der Besitzer ist aus diesen Gründen bei Weitem nicht 
so abhängig vom Maschinisten, wie es bei den anderen 
angeführten Steuerungen der Fall ist, wo die heikliche 
LulthuÜerwartung, verbunden mit der Nothwendigkcit, 
von Zeit zu Zeit einzelne Theile auswechseln zu müssen, 
die correcte und ökonomische Arbeit der Maschine voll- 
ständig von der Befähigung und Aufmerksamkeit dos 
Maschinenwärters abhängig macht. 

(5) Erweist sich der Zustand der Ventile, insbesondere 
der Schlussflächen derselben, selbst nach jahrelanger 
Arbeit, als ein durchaus tadelloser, und durch die ein- 
gehendsten Experimente ist erwiesen, dass die Construc- 
tion, namentlich dieser Schlnssfläohen, seihst unter den 
verschiedensten Temperaturen, stets einen absolut dichten 
Abschluss der Doppelsitzventile unbedingt herbeiführt. 


Theoretische Untersuchung der Dampfarbeit in der Compound -Receiver- Maschine. 

Von M. Weatphal, Ingenieur in Berlin. 


Die Bedeutung, welche die Compound- Receiver- 
Maschine in der Neuzeit gewonnen, führt, zu der Noth- 
wendigkeit, nach den besten Verhältnissen zu deren 
Coustruction zu suchen, um sich in allen Fällen die 
Vortheile dieses vorzüglichen Maschinensystems voll zu 
sichern und Missgriffe zu vermeiden. Wenn auch auf 
theoretischem Wege entwickelte Formeln ohne sorg- 
fältig angestellte Versuche an ausgeführten Maschinen 
nicht den Anspruch machen können, endgiltige Re- 


sultate zu liefern, so ist es doch ohne eine theoretische 
Untersuchung weder möglich, zu einer Klarheit in der 
Wirkungsweise zu gelangen und das Erreichbare kennen 
zu lernen, noch auch aus Versuchsresultaten den vollen 
Nutzen zu ziehen. 

Die Streitfrage, welches Gesetz zwischen der 
Spannung des Dampfes und seinem Volumen bei der 
Expansion anzunehmen sei, ausser Acht lassend, soll 
hier angenommen werden, dass dieses Gesetz das 
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Mariotte'sche sei. Es vereinfacht nicht allein diese 
Annahme die Rechnung, sondern es scheint dasselbe im 
Durchschnitt auch das zutreffendste zu sein. Es ist 
hier gesagt im Durchschnitt, weil in jeder Maschine 
dieses Gesetz ein anderes sein wird, je nach den Neben- 
umständen, welche alle zur Bildung desselben mit thätig 
sind. Zu diesen gehören der Wassergehalt des Dampfes, 
die Wärmeabführung und bei Mantelheizung Wärme- 
zuführung der Cylinderwände, das Nachdampfen während 
der Expansion, der Grad der Dichtigkeit der Kolben 
und Schieber bezw. Ventile. 

Nach diesem (Mariotte'schen) Gesetze soll auch 
die Compression des Dampfes angenommen werden, 
und es ist daher die Arbeit, welche Dampf von der 
Spannung ;>] uud dem Volumen <?] bei seinem Geber- 
gange in ['■> und ca verrichtet 

Fl «i ln (1) 

und zwar eine Expansionsarheit, wenn der Ausdruck 
positiv ist, im anderen Falle eine Oomprcssionsarbeit. 
Das Product pn giebt hierbei ein Maas für die Dampf- 
menge, wenn man sich in allen Fällen eine Reduction 
auf denselben Druck ausgeführt denkt und die dann 
resnltirendeu Gewichte mit einander vergleicht. 

Wenn zwei Darapfmengen, die eine vom Volumen 
ei uud der Spannung p t , die andere vom Volumen o-t 
und der Spannung jt-i durch Herstellung einer Com- 
munication zwischen v\ und r 2 sich mischen, so kann 
die resultirendc Spannung p nach der Gleichung 

p(tft-»-cj) = Pi »\ -t-pit'; ... (2) 
berechnet werden. Dieses Gesetz mag durch die Con- 
densation an den Wänden des kälteren Baumes, welcher 
durch Einführung eines Coelficicnten Rechnung getragen 
werden kann, mehr oder weniger beeinflusst werden, 
im Ucbrigen kann es für den praktischen Gebrauch als 
ausreichend zuverlässig angesehen werden. 

Die Dampfarbeit, welche beim Mischen der beiden 
Dampfmengen (im vorliegenden Falle z. B. beim Ein- 
strömen des Dampfes aus dem kleinen Cylinder in den 
Receiver, oder beim Einströmen in den schädlichen 
Raum eines Cylinders) geleistet wird, kommt der Ma- 
schine nicht zu Statten, kann also als Arbeitsverlust 
angesehen werden. Da nach der Mischung die Span- 
nungen p | und />■> in p übergehen, so ist dieser Arbeits- 
verlust 

= Fi *1 ln 7+ Pa ln ~ • • • (3). 

Das letzte Glied dieser Gleichung ist negativ und 
bedeutet eine Compressionsarbeit, welche den Arbeits- 
verlust, den das erste Glied giebt, vermindert. Ist », 
unendlich gross, wie z. B. in dem Falle, wo der Kessel- 
dampf in den schädlichen Raum des kleinen Cylinders 
eintritt, so ergiebt sich durch dirccte Herleitung, da 
Gleichung (3) einen unbestimmten Ausdruck liefert, 
der Arbeitsverlust 

= (/>i — /'s) l 'i -+- Pi t'2 In '7 ■ • • (4). 

P 1 


Der Arbeitsverlust wird gleich Null, derselbe wird 
also vermieden, wenn p\ = ist Man muss demnach 
bei Receivermaschinen den Spannungsverlust beim Ein- 
tritt des Dampfes aus dem kleinen Cylinder in den 
Receiver vermeiden und die Verhältnisse so wählen, 
dass der aus dem kleinen Cylinder austretende Dampf 
im Receiver dieselbe Spannung antrifff. Unvermeidlich 
sind die Arbeitsverluste, welche durch Eintreten des 
Kesseldampfes in den schädlichen Raum des kleinen 
Cylinders und durch Eintreten des Rcceiverdampfes in 
den schädlichen Raum des grossen Cylinders entstehen, 
i Diese lassen sich nur durch möglichste Verkleinerung 
der schädlichen Räume vermindern, nicht aber weg- 
schaffeu. 

Wird eine Dampfmenge in einer Dampfmaschine 
in beliebiger Weise bald Expansionen, bald Compressio- 
nen ausgesetzt, die dabei geleisteten bezw. aufgewendeten 
Arbeiten stets auf die Kolben der Maschine übertragen, 
so dass also keine Spannungsverluste ei nt roten, so ist 
die schliesslich geleistete Arbeit, wenn Expansion wie 
Compression nach dem Mariotte’schen Gesetze erfolgen, 

I gleich pi C| ln — , worin und V[ Pressung und Vo- 
lumen zu Anfang und e s das Volumen zu Ende aller 
Operationen bedeuten, wie durch wiederholte Anwendung 
der Gleichung (1) hervorgeht. Alle Zwischenoperationen 
sind demnach gleichgiltig und es kommt nur auf den 
Anfangs- und den Endzustand au. 

Die folgende Rechnung ist auf den Fall beschränkt, 
dass die beiden Kurbeln für den grossen und den kleinen 
Cylinder der Receiver -Maschine unter einem rechten 
Winkel stehen, d. h. dass wenn der eine Kolben am 
Ende des Hubes ist, sich der andere auf der Iluhmitte 
befindet. 

Es bedeute nun 
p den Admissionsdampfdruck, 
p\ den Dampfdruck hinter dem kleinen Kolben, 
p -2 den Dainpfdmek im Receiver, insbesondere 
pH* den Receiver- Dampfdruck im Momente der Ab- 
sperrung im grossen Cylinder, 
ps den Dampfdruck im Condensator, 

V das Volumen des grossen Cylinders, 

x (>1) das Volumenverhältniss der beiden Cylinder, also 

V 

- das Volumen des kleinen Cylinders, 

ei den Füllungsgrad im kleinen Cylinder, 
et n r, » grossen „ 

V 

«I — 

e den GesammtfÜllungsgrad, also e = , 

f] V den schädlichen Raum im kleinen Cylinder, * 

‘i? » » n n grossen „ 

W das Reeeivervolumen einschl. schädlichen Raum des 
kleinen Cylinders, 

ft — x j' das Vcrhältuiss der Volumina des Receivers 
und des kleinen Cylinders, 

2 R den Hub des grossen, 2 r den Hub des kleinen 
Kolbens, 
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r den Condensatiouscoefticienten, d. h. eine Zahl, welche 
der Condcnsation des Dampfes im Receiver Rech- 
nung trägt, 

A die pro Hub die Maschine pasaireude Dumpfmenge, 
vergl. Gleichung (ö), 

a einen Winkel, dessen Bedeutung aus den Fig. 1 und 2 
hervorgeht, 

fl und fl\ Winkel, gegeben durch die Gleichungen (9) 
und (16). 

Die Hauptvortheile der Compound-Receiver- Maschine 
bestehen ausser in dem Nichtvorhandensein eines todten 
Punktes in der Gleichförmigkeit der Bewegung für einen 
der Drehung der Knrbelwelle gleichmässig entgegen- 
stehenden Arbeitswiderstaud und in der guten Aus- 
nutzung des Dampfes durch hohe Expansion. 

Um das erstere in möglichst vollkommenem Grade 
zu erreichen, soll die Bedingung gegeben werden : 

I. Dass in den vier Quadranten einer Umdrehung 
des Schwungrades die Dampfarbeiten in der Maschine 
gleich gross sind. 

Das Letztere involvirt die Bedingung: 

II. D ass kein Verlust an Dampfarbeit durch Span- 
nungsverlust des aus dem kleinen Cylinder in den Re- 
ceiver eintretenden Dampfes entstehe, dass also der aus 
dem kleinen Cylinder austretende Dampf im Receiver 
dieselbe Spannung antrifft. 

An diese beiden Bedingungen schliesst sich noch 
die Continuitätsgleichung, welche ausdrückt, 

III. dass die in den kleinen Cylinder eintretende 
Dampfmenge vermindert um die im Receiver stattge- 
fundene Condcnsation, also multiplicirt mit dem CoefK- 
cienten r ebenso gross ist wie diejenige, welche in den 
grossen Cylinder gelaugt. Sie wird gegebeu durch die 
Gleichung: 


■Kr-*" 


b +<i)t* 

6+«0 r 




-f-i 


I 


r Vp ‘ = t A — pt l (e ä -4- <») V 


( 5 ). 


Das erste Glied bedeutet die Dampfmenge, die im 
kleinen Cylinder bei Hübende enthalten ist. das zweite 
die im schädlichen Raume ly 1’ verbleibende Dampfmenge 
unter Berücksichtigung der Bedingung II. und das letzte 
Glied ist die im grossen Cylinder am Ende seiner 
Füllung enthaltene Dampfmenge. 

Aus der Gleichung (5) ergiebt sich: 


Pt 1 = T V j 


<•+“«! I 

-f- x t. ti, 


T A 

(♦* + **)•” 


(«). 


i 


( 

I 


Um die Bedingung 11. durch eine Gleichung aus- 
zudrfleken, hat man die beiden Fälle zu unterscheiden, 
dass kleiner oder grösser als 0,5 ist. 


a) Es sei e 3 < 0,5. 

Man betrachte den Dampf im Receiver in Bezug 
auf seine Spannung und sein Volumen in den beiden 
Zeitpunkten: am Ende der Füllung im grossen Cylinder 
und gleich darauf am Hübende des kleinen Kolbens. 


Im ersten Zeitpunkte ist die Spannung gleich pfl, der 
erfüllte Raum ist der Receiver, ein Theil des kleinen 


Fig. 1 



Cylinder» und der schäd- 
liche Raum des letzteren, im 
zweiten soll die Spannung 
ebenso gross sein wie die 
des gleich darauf eintreten- 
den Dampfes aus dem klei- 
nen Cylinder, also gleich 

p * und der damit 

X 

erfüllte Raum ist der Re- 
ceiver und der schädliche 
Raum des kleinen Cylinders. 
Man hat daher mit Zuhilfe- 
nahme der Fig. 1, in wel- 
cher ab die Bewegungs- 
richtung der Kolben be- 
deutet : 


i i ,f , t 1 cos n) w c *4- i 

Pi 1 \ w ■+■ 7 — 2 ) = n P f — 


(7) 




und mit Benutzung der Gleichung ((>) nach einiger 
Umformung und Einführung von .« 


2 = 


cos ß 


fl* 


stn « (8). 

Setzt mau hierin der bequemeren numerischen Rech- 
nung wegen u -tg , (9) , 

so erhält man: 

cos (« +• fl) = cos fl (2 u -t- 1 — ~ — — (10). 

Aus dieser Gleichung lässt sich « und du, wie aus der 
Figur ersichtlich, 

1 sie <1 /1 1 \ 

«'S = (11) 

ist, auch co berechnen. 

Da a der Annahme c, < 0,5 gemäss stets positiv 
sein muss, so folgt, dass die Klammer auf der rechten 
Seite der Gleichung (10) stets kleiner oder gleich 1 
sein muss, woraus sich wieder die Relation 

<*> 

durch einfache Herleitung ergiebt. So muss z. B. für 
r = 1 und f.j = 0 x > 2 sein. 

b) Es sei e 3 grösser als 0,5. 

Durch die gleiche Betrachtung erhält man 

p [ ti! - (i'+ if+h v+ [) =pA(^ ±±p?+w+, 3 V+e, r) 

’ t+ ‘' [(13) 

und wieder unter Berücksichtigung der Gleichung (ti) 
und der folgenden, aus der Fig. 2 sich ergebenden 

«’S =* ä (14) 

nebst einiger Umformung uud Einführung von « : 

* (l± *l**±^ll _ l) (1 -+- 2r s ) - 1 - 2 « = 

= cos ß — x ( 1 *** *' *(' ••• _ 1 1 K iu n (15). 
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Setzt man hier wieder 

t 1 tg ß\ . . (16;, 

so erhält mau : 

cos (« -4- /?,) == cos i) j(l -f- '2 fj) tg ,?i — 1 — 2 n j { 1 7). 


Da it nur positiv seiu 
kann, so muss wieder die 
Klammer auf der rechten 
Seite der Gleichung (17) 
ein ächter Bruch sein. Es 
ergiebt sich hieraus wieder 
eine Beschränkung für die 
Grösse vou x. So folgt z. B. 
fttr r = 1 und = ij = 0, 
dass x < 2 seiu muss: für 
r = 1 und x 1 1 — t-, — 0,o.’> 
folgt, entsprechend « =0,5, 
ii — 1 und ii = 2 bezw. 
X C l ,875, X < 1 ,S77, X < 1 ,98. 

Ein so kleines Cyliuder- 
verhältniss ist mindestens 
i ' mit sehr kleinen Füllungen 

im kleinen Cvlinder ver- 
knüpf!. Andererseits bietet der erste Fall <; 0,5 alle 
wünsehen8werthen Vortheile, so dass auf die weitere Ver- 
folgung des zweiten Falles <’ 2 >0,ö verzichtet werden soll. 

Die beiden zur Berechnung von <?■> dienenden 
Gleichungen (10) und (17) zeigen, dass <’•> vollständig 
unabhängig ist von e und i'|, dass also die Gesammt- 
expansion sowie die Füllung im kleinen Cy- 
linder keinen Einfluss hat auf die Erfüllung 
der Bedingung II. 

Uui eine Relation für die Bedingung 1 zu gewinnen, 
ist es nöthig, die Dampfarbeiten in den einzelnen Qua- 
dranten zu entwickeln. Es sei zu diesem Zweck die 
Quadrantenbenennung nach der kleinen Kurbel gewählt, 
so dass der erste Quadrant derjenige heisst, in welchem 
der kleine Kolben vom Hübende bis zur Huhmitte läuft 
u. s. w. Da sieh der Vorgang nach den ersten beiden 
Quadranten wiederholt, so ist nur die Bedingung zu 
stellen, dass die Arbeit, welche der Dampf in dem 
erstell Quadranten verrichtet, gleich ist der Arbeit im 
zweiten Quadranten. 

Es ist die Hinterdampfarbeit im kleinen 



Cy lind er gleich 

o* + 'i 1 

J> Ve -+• I> V (e -+- ti) ln 


-hp V (e -+■ <i) ln 




im ersten Quadranten 


„ zweiten 


Fügt man in Summa, um die Ausdrücke handlicher 

zu machen, die sehr kleine Arbeit — ;> Fi, x ln V^-r *1 

1 14-*», 

hinzu, welche die Arbeit repräsentirt, welche der Kessel- 
dampf verrichtet, indem er den in» schädlichen Kaum tj V 
zurückbleibenden Dampf bis zur Admissionsspannung p 

comprimirt, schreibt ln 1 ~t i i — ■ -|- ln ‘ 1 — statt 

r 7X («4-1,} l-f2l,X 


In , und fügt den ersten Theil dem ersten Qua- 

x'e4-«,) 0 

dranteu und den zweiten Theil dem zweiten hinzu, so 
erhält mau als Ilinterdampfarbeit im kleinen Cylinder: 

p Ve -r- A ln — - , “ ■ ini ersten Quadranten f 18) 

r 2K(« + r,) v 

» ( 19 > 

Die Arbeit des Receiverdampfes ist unter der 
Voraussetzung a) dass e-> < 0,4 ist: 

I' 


fr 4- , 

( W-+- )ux -gA. ln = A (ii -4- 1) 

\ * ’ r I 4- •, x 


u -t- IKi 


ln " T • 


A , l Mr +? 


I f l — 008 n 


+ F(e 4 4-« 4 )jln 

■+• /.,■ ( \V 


im ersten Quadranten (20), 

ir-i 


•'1— CO«« . ... 

- ö - 4-(r,4-i,)I 


VI — CD, IV 

IV4--- 


-p^ln -Z-_. 

2 / * I— -COS« 


— (ii 4- r) (c, 4- *,) 

= A (i, 4- r) ln y Var+ - ;T - A ln ; 

im zweiten Quadranten (21). 
Der Ausdruck für die Arbeit im ersten Quadranten 
bedeutet eine Coinpressionsarbeit , da in dieser Periode 
der grosse Cylinder vom Receiver abgesperrt ist, und 
das Volumen um den halben kleinen Cylinder verkleinert 
wird. Der Ausdruck für die Arbeit im zweiten Qua- 
dranten besteht aus zwei Theilen, der erste ist die Ex- 
pansionsarbeit bis zum Ende der Füllung im grossen 
Cylinder, der zweite die Compressionsarbeit des jetzt 
abgeschlossenen Dampfes bis zum Hübende des kleinen 
Kolbens. Zur Umformung dieser Ausdrücke sind die 
Gleichungen (5), ((3) und (7) benutzt. 

DieExpansionsarbeit im grossen Cylinder ist: 

pj 1 l r (e 2 -t- i'j) ln -p”*— oder gleich A r ln y 

im ersten Quadranten (22), 

Pi 1 l’(e-.-f-f-.)ln <^er gleich A r ln 

im zweiten Quadranten (23). 
Die Gegenarbeit im grossen Cylinder ist: 

/>s im ersten und ebenso im zweiten Quadranten. 

Addirt man zur Controle alle Arbeiten zusammen, 
so erhält man mit r = 1 und nach Reductiou : 
Gesammtarbeit = 


j,„ lüsattM) +(.+,)„ J+, r,-„ !•(•«;. 


Das Glied A (u -f- 1) ln — ~~~ — entspricht dem 

Verlust an Arbeit, der durch den Spaunungsverlust des 
in den schädlichen Raum <« V (p :i ist hierbei als un- 
wesentlich vernachlässigt) strömenden Dampfes ent- 
spricht. Ohne diesen wird die 

Gesammtarbeit = A ln -+- p IV — i>., F(25). 

<4 1 r ° ' ' 
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Mit Hilfe der Gleichung (1) hätte inan dieses Re- 
sultat direct erhalten, denn nach derselben ist die 


Expansionsarbeit = 


V v 


« + ' i 

i 4- x i ( 


ln 


l'(l + «,) 


r 


i + *» t 


-= A ln 


(l-4-*,)(l-4->,x) 

< + • t 


(26). 


Die Glcichsetzung der Summe aller im ersten Qua- 
dranten verrichteten Dampfarbeiten mit denen im zweiten 
Quadranten giebt die Relation ftir die Erfüllung der 
Bedingung I., und zwar erhält man nach der Rcduction: 

c+»; " r 4x(<+ tl UH- <l *){ l «+l)' r (i+'2«,)*xO.+T) ' r 


-+- « ln t — = 0 (27). 

(,«-4- 1) 0«-4-t) x 

Der Condensationscooflicicut r kann nur durch Ver- 
suche bestimmt werden. Setzt man denselben vorläufig 
gleich 1 d. h. abstrabirt man vorläufig von der Con- 
densation im Receiver, so verwandelt sich die letzte 
Gleichung in die folgende : 


«G -+• X*,) 


ln 


(1-4-2., x)> (! + «,) 


■+■ (" "+■ ,) = 0 ( 28 >’ 
die mit (j = <•> = 0 in die einfache Gleichung 


1 -t- In -L -+- 2(1 -+- «) ln £±-° ,s - = 0 . (29) 

übergeht. 

Bei diesen Gleichuugen (27), (28) und (29) ist 
bemerkenswert!), dass sie die Grossen a und ?•> nicht 
enthalten, die Bedingung 1. ist daher unabhängig 
von der Füllung im grossen Cylinder. 

Ist der Gesammtfüllungsgrad e gegeben, so lässt 
sich für beliebige Werthe von u die Grösse ej aus den 
Gleichungen (10) und (11) und z aus der Gleichung 
(27) bezw. (28) oder (29) berechnen und es sind somit, 
weil noch e i — ex ist, alle Grössen bestimmt. Durch 
die richtige Wahl von x wird der Bedingung I., durch 
die von e-> der Bedingung II. Genüge geleistet. 

Die nachfolgenden zwei Tabellen geben die Re- 
sultate der Rechuung für r = 1 und zwar die erste 
mit «| = t 2 = 0, die zweite für die Annahme, dass 
tj = tj x — 0,05 ist. 


Tabelle I. 

6( = <2 === 0. 


e = 

1 12 

Vio 

• 1 „ 1/t 



II = 

= 0,75 

y. = 

3,170 


| 2,590 j 2,0)5 

£<l = 

0,32S 

0,355 

j 0,393 0,4*9 



ft 

= 1 

v. = 

3,215 

2,935 

1 2,625 2,075 

«t = 

0,321 

0,353 

| 0.360 0,482 



ft 

= 2 

x — 

3,300 

3,020 

j 2,095 2,135 


0,309 

0,33« 

0,376 ! 0,409 


i 






Tabelle II. 


X <! = «2 = 0,05. 



Via 

Vio 

V* 

’o 



ft = 

0,75 


X = 

3,oio 

2,760 

2,490 

2,000 

e-i = 

0,300 

0,827 

0,362 

0,452 



tt = 

= 1 


X = 

3,030 

2,800 

2,520 

2,02 

e 2 = 

0,295 

0,319 

0,855 

0,446 



tt = 

= 2 


X = 

3,125 


2,6S0 

2,180 

*1 = 

0,270 

0,303 

0,885 

0,441 


Vorbehaltlich einer Correctur durch den Coeffi- 
cieuten r, der durch Versuche zu ermitteln ist, sind 
hiermit die Regeln zur richtigen Wahl der Verhältnisse 
gegeben. Macht man die Füllung im grossen Cylinder 
stellbar, so kaun man mit Hilfe des Indicators e? so 
corrigiren, dass ein Spanuungsverlust vermieden wird. 
x muss so gewählt werden, dass die Gleichförmigkeit 
bei der durchschnittlich am meisten vorkommenden 
Gesammtfilllung (Regulatorexpansion vorausgesetzt) am 
grössten ist. 

Ueber die Grösse von «, also über die Grösse des 
Rcceivervolumens hat man nach dem Obigen noch freie 
Wald. Je grösser mau dasselbe macht, desto kleiner 
wird die Compressionsspannung im Receiver am Hüb- 
ende des grossen Kolbens; ferner werden die statischen 
Kraftmomente auf die Kurbelwelle in den beiden Stel- 
lungen, einmal, wenn der kleine Kolben auf der Hub- 
mitte und das andere Mal, wenn der grosse Kolbeu 
auf der Ilubmitte sich befindet, desto weniger in ihrer 
Grösse differiren, je grösser « ist. Es ist nämlich das 
Verhältniss dieser beiden Momente gleich 


(V “Tut '•*)’ 


(«+«,) r it+',)r " r 

p - r~P/l r~" 

‘■ r+ 2; "’+j 


oder gleich 


1 


/' j 


1 ■+■ * 2 {<+<,) /> 

1 t ~~ » +T ’ 

1-4-2*, x 2(l-4-*,x) p-4-0,4 


und es drückt der Zähler das Kraftmoment des grossen 
Kolbens, der Nenner das des kleinen aus. Wegen der 
Verluste durch die Comlensation im Receiver wird mau 
jedoch sich hüten müssen, den letzteren zu gross zu 
machen. 
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lieber continuirliche Bremsen. 

Von C. Schneider. 

(Vorgi'tratifu in der Versammlung des Siegenor Boziitavereinc« vom !>. Drecmher 1377.) 
(Hierzu Tafel XIX und XX.) 


Hei den meisten in Bewegung Befindlichen Massen, 
namentlich bei den Trausportfahrzeugen, ist man ge- 
uöthigt, um den Gang derselben sicher leiten zu können, 
Mittel anzuwenden, welche die Bewegung derselben zu 
massigen und, wenn nöthig, ganz aufzuheben vermögen. 

I)ic hauptsächlichsten Vorrichtungen, welche diesem 
Zwecke dienen, sind die Bremsen. 

Ihre Thätigkeit besteht darin, dass dein in Be- 
wegung befindlichen Körper schädliche Widerstände 
zugeführt werden, welche derart gesteigert werden kön- 
nen, dass die Bewegung schliesslich ganz aufhört. Als 
schädlicher Widerstand bleibt hier hauptsächlich die 
Reibung fester Körper in Betracht zu ziehen. Die 
Reibung wandelt die aufgenoinmene Arbeit in Wärme 
und Abnutzung um, welche beide in der Regel gauz 
verloren gehen. Streng genommen ist demnach das 
Bremsen in dieser Art unökonomisch, und vielfache, I 
schon frühzeitige Bestrebungen, das Bremsen durch 
nutzbar zu machende Widerstände zu bewirken, waren 
die Folge davon. 

Schon in den ältesten Zeiten benutzte niau bei ge- 
wöhnlichen Fuhrwerken den sogenannten Hemm- oder 
Bremsschuh, der wegen seiner Einfachheit auch heute 
noch weit verbreitete Anwendung findet. Vielfache 
Gründe, namentlich schlechte Handhabung, die Un- 
möglichkeit einer Druckregulirung u. s. w. Hessen seine 
Anwendung bei Eisenbahnen gar nicht, oder doch nur 
iu höchst beschränktem Masse aufkomtnen. Zunächst 
kam man nun auf Hebelbremsen. Diese verschafften 
sich auch bei Eisenbahnen vielfach Eiugang, mussten 
aber bald der weit vollkommeneren Schraubenbremse 
Platz machen, welche ja auch heute noch bei Eisen- 
bahnen und gewöhnlichen Fuhrwerken fast durchweg 
zur Anwendung kommt. 

Bereits im ersten Stadium der Eisenbahutechnik 
sind wiederholt Constructionen zu Tage gefördert wor- 
den, welche nicht alleiu ira Stande sein sollten, einen 
einzelnen Wagen, souderu womöglich einen ganzen Zug 
gleichzeitig zu bremsen, die sich aber fast alle mehr 
oder weniger theils als zu complicirt, theils als zu un- 
sicher im Betriebe erwiesen; und da man auf einfache 
und dabei doch sichere Weise nicht zu einem günstigen 
Resultat gelangen konnte, hat man die Sache geraume 
Zeit hindurch ganz ruhen lassen. 

Erst in neuerer Zeit, bei immer complicirtcr werden- 
den Betriebsverhältnisseu und vergrösserten Fahrge- 
schwindigkeiten ging man wieder ernstlich an die Lösung 
der Bremsfrage. Es mussten durchaus Mittel gefunden 
werden, welche grössere Garantie für die Sicherheit des 
Betriebes gewährten , d. h. vermöge deren man die 
lebendige Kraft so kolossaler, iu so grosse Geschwindig- 
keit versetzter Massen schneller, als es bei der ge- 

XXU. 


wöhnlichen Schraubenbremse der Fall ist, vernichten 
und der damit verbundenen Gefahr wirksamer entgegen- 
treten könnte. 

Und in der That ist denn auch eine ganze Reihe 
von Erfindungen in dieser Art gemacht worden. 

Zunächst benutzte man das Niederfallen schwerer 
zuvor aufgezogener Gewichte, dann die lebendige Kraft 
der Fahrzeuge selbst dazu, die Bremstheile in Bewegung 
zu setzen. Hierbei zeigt sich jedoch namentlich der 
Uebelstand, dass bei nicht sorgfältiger Anstellung der 
Bremse oft heftige Stösse schwer oder gar nicht zu 
vermeiden sind. Diesem Uebelstande abzuhelfen nahm 
mau endlich zu elastischen Triebmitteln seine Zu- 
flucht und verwendet jetzt vornehmlich 

1) Luftleere, 

2) Luftdruck, 

3) Wasserdruck. 

Die Anwendung des Wasserdruckes ist natürlich 
in den nördlicheren Ländern ausgeschlossen, du das 
Wasser zu leicht im W'iuter in den Rohrleitungen ein- 
friert und die Bremse unbrauchbar macht. 

Alle diese neueren Erfindungen zielen hauptsächlich 
darauf hin, die Handhabung sämintJichcr am Zuge be- 
findlicher Bremsen dem LoeomotivfÜhrer als der Person 
zu fibcrlassen, welche in den allermeisten Fällen die 
Gefahr zuerst sieht, und von hier aus sämmtlichc 
Bremsen mit einem Schlage zur Wirkung zu bringen. 
Bremsen, welche diese Bedingung erfüllen, nennt man 
coutinuirlich wirkend. 

Eine zweite Forderung ist die, dass die Bremsung 
iu möglichst kurzer Zeit erfolge, ja dass unter Um- 
ständen der während des Bremscus zurückgolegtc Weg 
nur bis zu ein Viertel von dem betrage, welcher bei 
der gewöhnlichen Schraubenbremse zurückgelegt wird. 
Kann z. B. ein Courierzug auf 300 statt 1200" zum 
Stehen gebracht werden, so erhellt daraus, dass sich 
mancher Unfall noch rechtzeitig wird vermeiden lnsseu 
können. 

Zuletzt bleibt noch hervorzuheben, dass sich der 
Bremsdruck, namentlich bei den Bremsen mit elastischen 
Triebmitteln, sehr leicht reguliren lässt, dieselben also 
ebenso gut im gewöhnlichen Verkehr, wie im Augen- 
blicke der Gefahr anwendbar siud. 

In Amerika und England haben sich die continuir- 
lichcn Bremsen schon geraume Zeit eingebürgert, ja die 
zur Untersuchung von Eisenbahnunfallen eingesetzte 
Commission in England nennt dieselben eines der wichtig- 
sten Verhütungsmittel solcher Unfälle. Ebenso legt die- 
selbe grosses Gewicht darauf, dass sümmtliche Bremsen 
von der Locomotive aus ohne Weiteres zur W irkung 
gebracht, werden können. Und in der That! Der 
geringste Zeitverlust kann oft eine Lebensfrage für einen 
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Zug sein, wenn man bedenkt, dass bei einer Geschwin- 
digkeit von beispielsweise 60 kro pro Stunde jede nutzlos 
verflossene Sccundc den Zug um etwa l(S m dem Punkte 
der Gefahr näher bringt. 

In England und Amerika sind bis jetzt haupt- 
sächlich die Luftdruckbremsen von Steel und Westing- 
liouse, sowie die Vacuumbremse von Smith zur An- 
wendung gekommen; in Deutschland vereinzelt die 
Reibungsbremse von Heberlein. — 

1 ) H eberlein - Bremse. 

Bei der in Fig. 1 , Taf. XIX, dargestellten Ileber- 
Icin -Bremse wird die lebendige Kraft des Fahrzeuges 
dazu benutzt, die Bremse zur Wirkung zu bringen; 
sie ist eine Frictionsbremse. Auf einer der Achsen a 
sind zwei feste Ilolzrollen c aufgekeilt. Ein Hebel, 
welcher um «len feBteu Punkt e drehbar ist, trägt auf 
dem freien Ende zwei entsprechende Holzrollen b mit 
dazwischenliegender Kettenscheibe. Ueber letztere läuft 
eine aufwickclbare Kette, welche auf dem aixleren Ende 
mit dem Bremsgestänge in Verbindung steht. 

Sollen die; Bremsklötze angedrückt werden, so lässt 
man das Gewicht <7 langsam an der Kette It herab, bis 
sich die Holzrollen berühren. Infolge dessen werden 
die Rollen b durch die Rollen c in Rotation versetzt, 
die Kette wickelt sich auf und veranlasst die Bewegung 
der Bremstheile. Soll die Bremse gelöst werden, so 
wird das Gewicht <7 vermittelst der Kette h einfach 
wieder in die Höhe gezogen. 

Wollte man dos Gewicht plötzlich herabfallen lassen, 
so würde die Wirkung der Bremse eine zu schnelle 
sein und heftige, für die Reisenden unangenehme Stösse 
wären die unvermeidlichen Folgen. 

Bei der Ileberlein-Bremse kauu sowol jeder einzelne 
Wagen als auch ein ganzer Zug gleichzeitig und von 
einem Punkte aus gebremst werden , sobald sämmtliche 
Bremsen durch eine Zugschnur mit einander in Ver- 
bindung stehen. 

1 

2) Vacuumbremse von Smith. 

Die Smith'schc Bremse benutzt den Druck der 
äusseren Luft, um die Bremstheile in Bewegung zu 
setzen, ist also eine Vacuumbremse. Sic ist in Fig. 4 
und 5, Taf. XIX, in ihren wesentlichen Theilen dar- 
gestellt uud hat folgende Einrichtung und Wirkungs- 
weise. 

Unter jedem der zu bremsenden Fahrzeuge betinden j 
sich gewöhnlich zwei Bremscylinder, cylindrischc innen 
durch schmiedeeiserne Riugc versteifte Gummibehältcr 
mit gusseisernen Böden, Fig. 4, von denen der obere 
mit dem Gestell des Fahrzeuges fest verbunden ist und 
die Rohrleitung aufnimmt, der untere bewegliche dagegen 
mit dem Bremsgestänge unmittelbar in Verbindung steht. 
Sobald nun ein genügendes Vacuum in diesen Brems- 
cylindern erzielt ist, drückt die äussere Luft den Gummi- 
behälter zusammen imd die Bremsklötze werden au- 
gedrückt. 


Die Luftverdünnung erfolgt durch einen in Fig. 5 
gezeichneten Ejector, welcher sich vom auf der Loco- 
motive befindet und von dem Führer angestellt wird. 
Dies geschieht auf folgende Weise. 

Der in den Ejector eintretende Dampf rcisst ver- 
möge seiner lebendigen Kraft die Luft aus sämmtlichen 
Rohrleitungen und Bremscylindern an sich und heraus 
uud bewirkt auf diese Weise ein Vacuum in den Brems- 
cylindern, worauf sofort der äussere Luftdruck die 
Gummibehältcr zusamracndrückt und die Bremse zur 
Wirkung bringt, lin höchsten Falle wird ein Vacuum 
von - s erzeugt. 

Soll die Bremse gelöst werden, so wird die Dampf- 
zuleitung zum Ejector geschlossen und in der Leitung 
ein Lufthahn geöffnet, wodurch eine Druckausgleichung 
statlfiudct. Durch passend angebrachte Gegengewichte 
werden die Bremsklötze von den Rädern abgedrückt. 

3) Comprcssionsbremse von Westinghouse. 

Die Westi ngho usc ? s«;he Bremse ist eine Luft- 
druckbremse und wirkt selbstthätig. 

Durch eine auf der Locomotive befindliche Druck- 
pumpe wird die Luft in ein unter dem Führerstande 
der Locomotive liegendes Hauptreservoir gedrückt und 
dort je nach Bedürfniss bis auf 8 Atm. coinprimirt. 
Von diesem Hauptreservoir werden die einzelnen unter 
den Fahrzeugen liegenden Hilfsreservoire gespeist. Aus 
jedem der letzteren tritt die comprimirtc Luft durch 
das automatische Ventil in den Bremscylinder und ver- 
anlasst die Bewegung des Kolbens, welcher mit dem 
Bremsgestänge in Verbindung steht. 

Zwischen dem Hauptreservoir und der Hauptleitung 
befindet sich ein iu Fig. 8 , Taf. XX, dargestcllter 
Dreiweghahn, welcher auf der Locomotive gestellt wird. 
Ferner ist zwischen der Hauptleitung und dem Ililfs- 
reservoir einerseits, sowie zwischen dem Hilfsreservoir 
und Bremscylinder andererseits das automatische Ventil 
eingeschaltet. 

Unter normalen Verhältnissen siud alle Leitungen 
und Hilfsreservoire mit gepresster Luft gefüllt. Diese 
kann jedoch nur dann in den Bremscylinder treten und 
auf den Kolben wirken, wenn eine Druckverminderung 
in der Hauptleitung stattfindet. 

Soll die Bremse zum Gebrauch lertig gehalten 
werden, so wird der Dreiweghahn so gestellt, dass die 
Ansätze « und b (Fig. 3, Taf. XX) commuuiciren. 
In dieser Stellung kann die compriinirte Luft unge- 
hindert aus dem Hauptreservoir durch das automatische 
Ventil iu das Hilfsreservoir eintreten. 

Das automatische Ventil, von welchem Fig. 4 , 
Taf. XX, eine Abbildung giebt, steht bei b mit der 
Iluuptlcitung, bei d mit dem Bremscylinder und bei e 
mit dem Hilfsreservoir in Verbindung; die Oeffuung / 
führt in diu freie. Luft. Das Ventil besteht aus dem 
Gehäuse, einem Absperrhahn h und dem Kolben k nebst 
Vertbeilungsschieber t. Die compriinirte Luft aus dem 
Haupt reservoir tritt also durch den Ansatz b unter den 
Kolben k des automatischen Ventils, schiebt denselben 
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aufwärts, tritt durch die Oeflhung o des Kolbens in den 
Schieberkasten und von da durch c in das Hilfsreservoir. 

Wird die Bremse in dieser Stellung nicht benutzt, 
und hat unterdessen zwischen dem Haupt- und Hilfs- 
reservoir Druckausgleichung stattgefunden, so sinkt der 
Kolben nebst Vertlieilungsschieber langsam herunter, 1 
jedoch nur so weit, dass die Oberkante des Schiebers \ 
mit der Oberkante des Canals <1 eben abschneidet, denn 
sobald nur eine geringe Oeft’nung im Canal vorhanden 
ist, entweicht Luft aus «lern Schieberkasten in die 
Leitung zum Bremscylinder und strömt durch das Leck- 
ventil, welches sich zwischen dem automatischen Ventil 
und dem Bremscylinder befindet und kleinen Luftmeugen 
den Austritt gestattet, sich jedoch bei einem grösseren 
Luftstrom schliosst, aus. Hierdurch eutsteht jedoch 
Druckverminderung im Schieberkasten, der Kolben wird 
sieh demnach wieder heben miissen und frische gepresste 
Luft, durch die Oeflhung n in den Schieberkasten ge- 
langen. Dieses Spiel wiederholt sich dann bald darauf 
von neuem. 

Wie bereits vorher gesagt, muss, wenn die Bremse 
zur Wirkung kommen soll, eine Dnickverminderung in 
der Hauptleitung hergestellt werden. 

Zu diesem Zweek wird der Dreiweghahn auf der 
Locomotive so gestellt, dass die Ansätze b und c, von 
denen c in die freie Luft führt, comniuuicireu; sofort 
entweicht die gepresste Luft aus der Rohrleitung, der 
Kolben k wird abwärts geschoben, wobei die Oeflhung o 
durch die Nadel * verschlossen wird. Gleichzeitig mit 
dem Kolben hewegt sich aber auch der Vertheilungs- 
schieber abwärts, infolge dessen tritt die gepresste Luft 
aus dem Hilfsreservoir durch den nunmehr frei ge- j 
wordenen Canal d in den Bremscylinder, schiebt den 
Kolben vorwärts, und die Bremsklötze werden ange- 
drflekt. 

Eine ältere Anordnung des automatischen Ventils 
dieser Bremse wurde bereits in Bd. XVII, S. 499 d. Z. 
beschrieben. 

Soll die Bremse gelöst werden, so lässt man wieder 
die Ansätze b und a des Dreiweglmhns cominunic.ircn, 
die gepresste Luft tritt von neuem unter den Kolben X-, 
schiebt denselben nebst Vertlieilungsschieber in die Höhe 
und tritt durch die Oeflhung o in den Schicberkasten j 
und damit zugleich in das Hilfsreservoir. Gleichzeitig 
kommt dadurch der Canal <1 mit t in Verbindung; die 
gepresste Luft entweicht ans dem Bremscylinder durch 
/ in die freie Lull, und durch den Einfluss der Rflck- 
zugfeder worden die Bremsklötze von den Rädern ab- 
gedrückt. 

Aus dem soeben Gesagten erhellt ohne Weiteres, 
dass die Bremse auch sofort zur Wirkung kommt, 
sobald eine Kuppelung und damit zugleich die Ilaupt- 
rohrleitung zerreisst, da ja dadurch die Bedingung einer 
Druckverminderung in der Hauptleitung erfüllt wird. 

Ursprünglich war die W estiughouse’sche Bremse I 
ohne Hilfsreservoire angeordnet; dies hatte jedoch den ; 
grossen Nachtheil, dass die Bremsen nicht gleichmässig 
genug zur Wirkung kamen, da die Füllung der letzten 


Bremscylinder später erfolgte als die der ersteren, die 
Bremsung also unregelmässig vor sich ging. 

Gewöhnlich befindet sich unter jedem zu bremsen- 
den Fahrzeuge ein Hilfsreservoir nebst Bremscylinder. 

4) Compressi onsbremse von Steel. 

Die Stcorsche Bremse ist ebenfalls eine Luftdruck- 
bremse und arbeitet wie die vorhergehende automatisch, 
d. h. sie tritt bei Unfällen u. s. w., sobald ein Thcil der 
Leitung zerreisst, sofort in Thätigkeit. 

Wie bei der Wcstinghonse-Bremse wird auch hier 
die Luft durch eine Druckpumpe in das unter dem 
Fahrerstände der Locomotive liegende Hauptreservoir 
gedrückt, von welchem aus sämmtlichc Hilfsreservoire 
gespeist werden. Der Druck der Luft kann je nach 
Bedürfnis bis auf 8 Atm. gesteigert werden. 

Bei der Steel ’schen Bremse wird jedoch jede Achse 
für sich gebremst, und befindet sich zu dem Zweck auf 
jeder Stirnwand des zu bremsenden Fahrzeuges ein 
Bremscylinder nebst Hilfsreservoir. Die Anordnung 
beider ist in Fig. 2 und 3, Taf. XIX, dargestellt. 

Die gepresste Luft befindet sich sowol über wie 
unter dem Kolben des Bremscylinders b mit gleicher 
Spannung, und kann die Bremse nur dann zur Thätig- 
keit gelangen, wenn eine Druckverminderung über dem 
Kolben stattfindet, bezw. die Luft aus der Hauptleitung 
entfernt wird, was durch Stellung des Dreiwegbahus 
auf der Locomotive oder beim Zerreissen der Kuppe- 
lung stattftudet. Die Wirkungsweise ist folgende. 

Aus dem Ilauptreservoir tritt die gepresste Luft 
durch den Dreiweghahn in das Gehäuse « des auto- 
matischen Ventils ein, drückt das Ventil c herab, tritt 
in den Bremscylinder über den Kolben und treibt den- 
selben abwärts. Gleichzeitig tritt auch die comprimirto 
Luft durch das Ventil c und die Leitung f (Fig. 2) in 
das Hilfsreservoir h und von da unter den Bremskolben. 
Sollen die Bremsklötze angedrüekt werden, so wird der 
Dreiweghahn auf der Locomotive so gestellt, dass die 
Luft aus der Hauptleitung entweichen kann, dadurch 
eutsteht im Gehäuse a eine Druckverminderung, infolge 
deren das Ventil c sich schliesst; das Ventil y jedoch, 
welches mit dem Gehäuse durch eine Kautschukplatte 
in Verbindung steht, lieht sich, und die Luft über dem 
Kolben entweicht durch die Oeffhungen q. Durch Ex- 
pansion der gepressten Luft unter dem Kolben bebt 
sieb derselbe und die Bremsklötze werden angedrückt. 
Soll die Bremse gelöst werden, so wird die gepresste 
Luft atis dem Hauptreservoir wieder über den Kolben 
in den Bremscylinder geleitet, der Kolben wird abwärts 
getrieben und die Bremse ist wieder zum Gebrauch 
fertig. 

Sümmtliche Bremsen können sowol von der Loeo- 
niotive wie einzeln in Thätigkeit gesetzt werden, sobald 
an dem einzelnen Fahrzeug in die Hauptleitung ein 
Dreiweglialin eingeschaltet wird. — 

Mit den vorbeschriebenen vier Bremsen sind, wie 
in der „Wochenschrift“ mehrfach berichtet, Anfang 
August 1877 auf einer Strecke zwischen Guntershausen 
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und Gensungon eingehende Proben vorgenommon wor- 
den, über welche seitens des Hru. Über- Maschinen- 
meister Bflte in Cassel ein ausführlicher Bericht er- 
stattet ist. Das in Fig. 1, Taf. XX, gezeichnete 
Diagramm stellt die mit den einzelnen Bremsen bei 
verschiedenen Fahrgeschwindigkeiten erzielten Wirkun- 
gen graphisch dar. Im Uebrigen mag betreffs der 
Einzelheiten der Versuche und der dabei getroffenen 
Einrichtungen auf die Mittheilungen in No. 9 und 14 
d. W. verwiesen werden. 

Die Einwirkung der Bremse auf die Mitfahrcndcu 


soll im Allgemeinen günstig gewesen sein. Bei einigen 
Versuchen war die Abnahme der Geschwindigkeit keine 
gleichmiissige , und fanden sanfte Bewegungen der 
Reisenden vor- und rückwärts statt. Bei Allen wurde 
kurz vor Stillstand und noch während desselben ein 
lebhafter Ruck gefühlt. 

Welches von diesen oder etwa später auftretenden 
Systemen sich am besten im Betriebe bewähren wird, 
bei welchem die Vortheile nach Abzug aller Nachtkeile, 
das günstigste Resultat liefern werden, kann nur eine 
längere Erfahrung lehren. 


Einiges über eleu Kraftaufwand leerlaufender Walzenstrecken. 

Von £. Freytag, Maschineningenieur der badischen Bahn. 


Im Februarkofi dieser Zeitschrift findet sich ein 
Aufsatz von R. M. Daelen „Der Dampfmangel und 
die Dainpfersparniss in Walzwerken.“ In diesem Auf- 
sätze ist darauf hingewiesen, dass es für die gesammte 
Walzwerkstechnik von dem grössten Interesse ist, über 
den Kraft verbrauch schwerer Walzeustrasseu bei ihrem 
Leerlauf genaue Kenutniss zu erlangen. 

Da ich nun in meiner früheren Stellung als In- 
genieur im Hüttenwerke Borsigwcrk O.Schl. an grösse- 
ren Walzenzugmaschinen zahlreiche Indicator- Unter- 
suchungen gemacht habe, und mir von dem Dircctor 
jenes Werkes, Hm. Brätsch, die Veröffentlichung der 
dort gewonnenen Resultate bereitwilligst gestattet wurde, 
so hoffe ich, einiges zur Lösung oben genannter Frage 
beitragen zu können. 

Ich glaubte anfangs, als ich das vorhandene Material 
für diesen Aufsatz zusammensuchte, über die Reibungs- 
eoefticienten in den verschiedenen Thcilen der Walzen- 
strassc und ihre Abhängigkeit von dem jeweiligen Zu- 
stande der Walzenstrasse numerische Resultate zu ge- 
winnen, da ich von drei Maschinen bei verschiedener 
Belastung Diagramme genommen hatte; bei näherer 
Bearbeitung des Materials fand ich aber, dass ich bei 
den einzelnen Diagrammen, (welche s. Z. einem anderen 
Zwecke dienten) nicht alle die Erhebungen gemacht 
hatte, welche zur genauen Bestimmung der Reibungs- 
verhältnisse in den Wal/.enstrassen nothweudig sind. 
Wenn ich daher die dort gewonnenen Resultate ver- 
öffentliche, so geschieht es mehr, um meinen Faeli- 
genosseu, welche diese Arbeit aufzunchmen gedenken, 
einige Anhaltspunkte für ihre Experimente zu geben 
und einige Beispiele über den ungeheuren Kraftverbrauch 
leerlaufender Wulzcustrasscn auzuführen, als um selbst 
eine abgeschlossene Arbeit über diesen Gegenstand zu 
liefern. Nichts desto weniger lassen sich doch aus 
meinen Versuchen einige interessante Schlüsse ziehen. 

In» Winter 1875,76 und im Frühling und Sommer 
1876 wurden von mir drei Walzeustreckeu mit dem 
Indicator untersucht. 

1) Eine mittlere Grobstrecke mit vier Walzcnpaarcu 
von 497“"“ Durckm. Sic wurde getrieben von einer 


Schwungradmaschine, welche 948"'“ Durchm. und 1106“"' 
Hub hatte. 

2) Eine schwere Blechstrecke bestehend aus einem 
Walzenpaar von 730'““ Durchm. und 2500““ Ballen- 
länge. Sie wurde von einer Reversirmaschine von 
1046"'“ Durchm. bei 1570““ Hub mittelst Zahnräder 
getrieben, welche die Umsetzung auf */g ins Langsame 
bewirken. 

3) Eine schwere Grobstrecke für Universal- und 
schwerstes Profileisen, bestehend entweder aus einer 
Universalwalzenstrasse und drei profilirten Walzenpaaren 
oder aus vier profilirten Walzenpaaren allein. Sie wurde 
durch eine Maschine getrieben, welche identisch mit 
derjenigen ist, welche die Blechstrecke treibt, nur ist 
die Zahnradumsetzung hier :, / 2 . 

Die Diagramme wurden mit einem Richards’schen 
Indicator genommen, die Arbeitsflächen mit einem Plani- 
meter gemessen und die Mittelwerthe aus mehreren 
Diagrammen in Rechnung gezogen. Die Arbeitsflächen 
einer Maschine variirten übrigens nicht wesentlich, wenn 
sie mit derselben Belastung in demselben Sinne umlief, 
während beim Reversiren grössere Differenzen im Kraft- 
aufwand cintraten. Diagramme selbst lege ich nicht 
hei, weil sie nichts Besonderes zeigen. 

Die angeführten Gewichte sind theils auf der Wage 
ermittelt, theils berechnet, theils geschätzt, sie sind 
daher nur angenähert richtig. 

Den Dampfverbrauch der Maschine, für sich ohne 
Strasse laufend, habe ich nur ein Mal bestimmt: ich 
habe denselben daher nach der Formel von Völckers 
berechnet. 

Bei den Zwilliugsmaschiuen wurde nur an einem 
Cylindcr indicirt und angenommen, dass in dem anderen 
dieselbe Arbeit geleistet wird. 

I. Kleinere Grobstreckc. 

Die Maschine bewegte mit den Kuppelungsgetrieben, 
den Kuppelspindeln und Muffen und den vier Walzen- 
paaren ein Gesammtgewieht von rund 580 Centner = 
29 000*. 

Das ganze Gewicht ruht auf Zapfen von 305 
Durchm. 
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Die Kuppelungsgetriebe, von denen eine« natürlich 
die Hälfte der von der Walzenstras.se verbrauchten 
Krad übertragen muss, haben einen Theilkreisdurch- 
messer von 497""“. Da von der ohne Strasse laufenden 
Maschine keine Diagramme vorliegen, so berechnen wir 
den Kcibungswiderstand der leeren Maschine nach 
Vü Ickers („Taschenbuch der Hütte“, S. 4 1 1 ) und finden: 
0,o« G , 2,3 j 
r rf» rf > 

wo d den Durchmesser der Maschine in Centimeter, 
G das Gewicht des Schwungrades in Kilogramm und 
r den Reibung« widerstand der leeren Maschine in Atmo- 
sphären auf den Dampfkolbou ausgedrückt bezeichnet. 
Hiernach ist r = O k ,tu pro Quadrateentimetcr. 

Der zur Bewegung der Maschine mit der Walzen- 
strasse (lcerlaufend) erforderliche Dampfdruck betrug 
bei Geschwindigkeiten von 20 bis 90 Umgängen pro 
Minute durchschnittlich P = 0 k ,»4 pro Quadrateentimetcr. 

Nehmen wir nun nach Pamboiir den Reibungs- 
coefficienten des nutzbaren Widerstandes zu 0,i« an 
und bezeichnen mit q die wirksame Kolbenfläche in 
Quadrateentimetcr, mit l den Hub der Maschine in 
Meter, so wird von der Arbeit L,, = P.q.2l, welche 
der Dampf während einer Umdrehung leistet, die Arbeit 

L„ = — ’ n Meterkilogramm zur Bewegung der 

Walzeustrassc allein dienen. 

Da nun P — r — 0,34 — 0,U4 = 0,220, q — 6970 
und l = 1,105 ist, so resultirt: 

L„ = 3056 rak . 

Die Reibungsarbeit, welche die Walzenstrasse ver- 
braucht, wird sich zusammensetzen: 

A. Ans der Zapfenreibung in den Walzenlagern 
und aus der Reibung in den Muffenkuppelungen, welche 
die benachbarten Walzenpaarc mit einander verbinden. 

B. Aus der Zahnflankenreibung der Kuppelungs- 
getriebe. 

V. Aus der vom Zahndruck herrührenden Zapfen- 
reibung in den Lagern der Kuppelungsgetriebe. 

Die Reibung in den Muffenkuppelungen, d. i. die 
Reibung der Kuppelspindeln und Muffen unter sich und 
an den Walzenköpfen, lässt sich kaum nach den Ab- 
messungen dieser Thcilc bestimmen, ich will sie daher 
der Reibung der Walzenzapfen zuschlagen, wodurch der 
Reibungscoeflicient für die Zapfenreibung entsprechend 
erhöbt wird. Dieser so erhöhte Reibungscoefficient, 
welcher mit « bezeichnet werden soll, wird uns Auf- 
schluss geben, ob die Walzeustrecke mehr oder weniger 
günstig arbeitet; er würde gleich dem Reibungscoefti- 
cienten für gewöhnliche Zapfen werden, wenn die Mittel- 
linien beider Walzenstränge mit den Mittellinien der 
Kuppelungsgetriebe zusammenfallen, und wenn dann 
noch die Muffen an den Walzenköpfen und den Spindeln 
60 befestigt würden, dass keine störenden Bewegungen 
möglich wären ; er wird aber das 3 bis 4 fache dieses 
Minimalwerthes haben, wenn die Walzenabstände der 
einzelnen Walzenpaare sehr differiren und wenn die 
Kuppclungstheilc grosse störende Bewegungen machen. 


Die Zahnflankenreibung, nehmen wir an, verbrauche 
0,06 der durch die Kuppelungsgetriebe übertragenen 
Arbeit. (Nach der Reuleaux'schen Formel 



berechnet, wobei J = 0,20 und i = 1,» angenommen ist.) 

Der Zahndruck, welcher sich aus den Drucken in 
radialer und tangentialer Richtung zusammensetzt, soll 
hier nur in soweit berücksichtigt werden, als er tan- 
gential wirkt, in welchem Falle er für jedes Getriebe 
gleich dem übertragenen Zahndruck ist. Nehmen wir 
nun an, dass die Reibungsarbeiten A, B und C durch 
die Kräfte p\, p» und ;> :t überwunden werden, welche 
in Kilogramm ausgedrückt im Theilkreise der Kuppc- 
lungsgetriebe wirken, so ist 

A = p\ . 0,497 7t 
B = p 2 . 0,497 71 
C = pn . 0,497 71 

in Meterkilogramm und 

A -+- B -f— 6 — L u . 

Es ist aber: 

/>, = 29000. *>*, 497 .« 

Pi = Pl • m 497 .« 

Pi — Pi) O?® 1 » 

Pl -4- Pi Pi = 1,03. 29 000 . !W */ 497 « |l -+-<< • *> 4 ,497 j 
L. = 0,497 71 . 1,03. 29 000 . 497 fl j 1 + !• . »“/er} 

daraus ergiebt sich: 

« = 0,io. 

II. Schwere Blechstrecke. 

Auch hier besitze ich keine Indicatordiagramme 
der Maschine ohne Strecke, es soll daher der Reibungs- 
widerstand der leeren Maschine nach der unter I. ge- 
nannten Formel berechnet werden: danach ergiebt sich 
r — O k ,060 pro Quadrateentimetcr. Der zur Bewegung 
der Maschine mit der leeren Walzenstrasse nothwciidige 
Dampfdruck variirte in den verschiedenen Diagrammen 
ziemlich bedeutend, was seinen Grund sowol in der 
verschiedenen Ilöhenstcllung der Walze, über welche 
ich keine Notizen besitze, als auch in der Einwirkung 
der bewegten Massen haben mag, deren Geschwindig- 
keit, während ich die verschiedenen Diagramme nahm, 
wol nicht immer constant gewesen sein dürfte. Als 
mittlerer nutzbarer Dampfdruck ergab sich für jeden 
Cylinder: P — 0 k ,si pro Quadrateentimetcr. 

Nehmen wir wieder den Reibuugscoefficicnten des 
nutzbaren Widerstandes zu 0 ,h an und bezeichnen mit 
q die wirksame Kolbenfläehe, mit l den Hub der Ma- 
schine, so wird von der Arbeit L,, — P.2q.2l, welche 
der Dampf pro Umdrehung leistet, die Arbeit 

, _ <.P-r)2q.ll 

/ — : 

i,i« 

zur Bewegung der Wulzenstrasse allein dienen. 

Da nun P — r — 0,3i — 0,06 = 0 k ,2J, q = 8460 ,<cra 
und l — l m ^7 ist, so resultirt: 

L a = 1 1 650 “ k . 
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Die Belastung der Maschine ist folgende: 

A. Vorgelege nebst Bruchwelle und fester Kuppe- 
luug rund 640 Ccntner, welche auf Zapfen von 420''"“ 
Durchm. ruhen. 

li. Zwei Walzen mit je */j Kuppelungsspindel und 
je einer Muße zusammen rund 440 Centner, welche auf 
Zapfen von 470"'" Durchm. ruhen. 

C. Zwei Kuppelungsgetriebe mit je 1 ■> Kuppelungs- 
spindel und je einer Muße zusammen rund 160 Centner, 
welche auf Zapfen von 420“"“ Durchm. ruhen. 

Die Kuppelungsgetriebe haben einen Theilkreis- 
durchtncsser von 730““. 

Während wir nun im vorhergehenden Falle die in 
den Mußenkuppelungcn entstehende Reibung säinint- 
lichen Zapfen der Walzenstrassen und den Getriebe- 
zapfen aufgebürdet haben, geht dies hier nicht an, weil 
die Vorgelegewelle von den störenden Bewegungen der 
Mußenkuppelungcn nicht beeinflusst wird; wir müssen 
vielmehr für die Reibung der Vorgelegezapfen einen 
Ooeflicicnten wählen und schlügen den Kraftverlust, 
welcher den Mlißenkuppclungen zugeschrieben werden 
muss, auf die Walzen- und auf die Gctriebczapfen. 
Den Rcibungscoeflficienten für die Zapfenreibung der 
Vorgelegewelle wählen wir mit Rücksicht auf ein später 
im Falle III gewonnenes Resultat zu 0,07. 

Wir zerlegen wieder die bei der Bewegung der 
Walzenstrasse mit dem Vorgelege consumirte Reibungs- 
arbeit in ihre einzelnen Bestandteile, denken uns jedem 
Theile entsprechend eine Kraft im Theilkreise der 
Ktippelungsgetriebc d. i. am Hebelarm g wirkend 
und bezeichnen mit: 

p, die Kraft entsprechend der Reibnngsarbeit der 
Walzenzapfen, 

p., die Kraft entsprechend der Reibnngsarbeit der 
Getriebezapfen vom Gewichte der Getriebe herrührend, 

p., die Kraft entsprechend der Reibungsarbeit der 
Getriebe zapfen vom Zahndruck herrührend, 

;4 die Kraft entsprechend den» Reibnngsverlust 
durch die Zahnflankenreibung der Getriebe, 

p. die Kraft entsprechend der Reibungsarbeit der 
Vorgelegezapfen, 

pe die Kraft entsprechend der Reibungsarbeit zwi- 
schen den Zahnflanken des Vorgeleges und des auf der 
Kurbclwelle sitzenden Rades, wobei der Reibnngsverlust 
durch die Zahnflankenreibung zu 0,os angenommen wer- 
den soll, dann ergiebt sich: 

p, = 22000 
ps = 8000 . «° m •' 
p;< ~ (pi A- ]>■/) •' 

p, = (pi -f-pj-t-ps) 0,os 
PS = 32000 .«<Vh*.0, 01 
p r, — ( V p) 0,o:: 

I 

und Pt 

3 . 0,ia ,-» . ^ » = Ln- 

Hierbei ist die Wirkung des Zahndruckes zwischen 
dem Rade auf der Kurbclwelle uud dem auf der \ or- 


gelegewelle auf die Zapfeu dieser Wellen ausser Acht 
gelassen, weil die Räder horizontal neben einander 
liegen, uud der Achsendruck die Lager der einen Welle 
belastet, während er die Lager der anderen Welle ent- 
lastet. 

Rechnen wir die letzte Gleichung aus, so ergiebt sich 
= 0,27. 

III. Schwere Profilcisenstrecke. 

Die Maschine ist die nämliche wie die unter II, 
nur treibt sie die Walzenstrasse mittelst eines Zahnrad- 
vorgeleges von der Umsetzung * > ins Schnelle. 

Ueber den Kruft verbrauch der Maschine mit dem 
Vorgelege aber ohne Walzenstrasse liegen mir Dia- 
gramme vor, welche einen mittleren Dampfdruck von 
0 k ,i24 pro Quadratcentimeter nachweisen. Berechnen 
wir uun den Kraftverbranch der Maschine ohne Vor- 
gelege nach der unter I. und II. angewandten Formel, 
so ist r = O k ,o;> pro Quadratcentimeter. Für die Be- 
wegung des Vorgeleges, welches rund 380 Centner wiegt, 
sind also brutto O k ,05S pro Quadratcentimeter Kolben- 
flache vorhanden. Nehmen wir nun wie früher den 
Reibungscoefflcientcii der nutzbaren Reibung für die 
Maschine zu 0,14 und den Verlust durch die Zahn- 
flankenreibung zwischen dem Rade auf der Kurbelwelle 
uud dem auf der Vorgelegewelle zu 0,os au; erinnern 
wir uns ferner, dass die Vorgelegewelle auf Zapfen von 
386""" Durchm. ruht, so ist der zur Ueberwindung der 
Zapfenreibung im Vorgelege verbrauchte Nettodampfdruck 
O.uu 

; — !_ = 0\0»4 

1,11 . 1,03 

und wenn ;»o den Reibungseoefficienten der Zapfen- 
reibung im Vorgelege bedeutet, ist: 

0,o» . 16920 . 2 . 1,47 = -V* • 19000 . 0,:i« n . i> n . 
Daraus ergiebt sich 

U( i = 0,07. 

Dieser Cocflicieut ist schon unter II. verwendet. 

Die Maschine zog, als ich sie mit dem Indicator 
untersuchte, das eine Mal eine Universalwalzenstrasse 
und an diese gekuppelt drei Paar Flacheisenwalzen, das 
andere Mal vier Paar Profileisenwalzen für 300 hohes 
X-Eisen. Ich will den ersten Fall unter A., den 
zweiten unter B. behandeln. 

A. Das Gesammtge wicht der Walzen mit Zubehör 
betrug rund 680 Ctnr. ; stimmt liehe Walzen hatten Zapfen 
von 305'““ Durchm.; der Thnilkreisdurchmesser der 
Getriebe war 550""", dagegen der Abstand der letzten 
drei Walzenpaare ungefähr 500““. Zerlegen wir wieder 
die in der Walzenstrasse consumirte Reibung in ihre 
einzelnen Theile, denken uns jedem Theile entsprechend 
eine Kraft im Theilkreise der Kuppeluugsgetriebe d. i. 
am Hebelarm wirkend und bezeichnen mit: 

pi den Druck entsprechend der Reibungsarbeit der 
Walzenzapfen und der Getriebezapfcn , soweit sie von 
dem Gewichte derselben herrührt, 

pj den Druck entsprechend der Reibungsarbeit der 
Getriebezapfen, soweit er vom Zahndruck auf dieselben 
herrührt, 
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p 3 den Druck entsprechend der Zahnilankenreibung 
hei den Kuppelungsgetricbeu. 

Bezeichne wieder u den Reibungseoefticicuten für 
die Zapfenreibung, welcher die Reibung in den Muffen- 
kuppelungen zugeschlagen ist, so wird sein: 

F x = 34 000. *>» 4 »« 

p: = ;>l • m i 440 .« 

p» — O'i ■+■ p>) 0,<w 
(/> i -+- />•> -4- p s) 0,450 n . *.'3 = L„ 
r _ (P-r)8g.8f 
" 1,14.1,0* * 

Der mittlere nutzbare Dampfdruck zur Bewegung 
dieser Massen betrug nach den Diagrammen P = 0‘,60 
pro Quadratcentimeter. Da nun r = 0 k ,t25 ermittelt 
war, so ist: 

, 0.47* ■ 16080 . 3,i i 

L ‘" ~ 1,14. T,o* 

und 

(I = 0,36. 

B. Das Gcsammtgewicht der Walzen mit Zubehör 
betrug rund 800 Ctur. bei 620 Walzenabstand und 
305'"* Zapfendurchm. ; dagegen war der Theilkreis- 
durchmesser der Kuppelungsgetriebe 550""". 

Gelten nun genati dieselben Bezeichnungen wie 
unter A., so ist: 

px = 40 000. 

Pi — PX • S0 ’ > 450 .« 

p — Oft -t-/>j)0,M 

Oft -1- Pi -4- p) 0,450 a . = L. 

U " 1,14 . 1,03 

Da nun der mittlere nutzbare Dampfdruck P = 0 k ,63 
betrug, so ist P — r — 0*,495 und es ergiebt sich : 

44 = 0 , 32 . 

Vergleichen wir nun die in diesen vier Füllen ge- 
wonnenen Resultate, so springt zuerst der an der kleine- 
ren Grobstrecke auftretcude geringe ReibungscocfHcient 
von 10 pCt. ins Auge. Ich war anfangs selbst von der 
geringen Grösse desselben überrascht; er scheint aber 
nichts desto weniger berechtigt, wenn man berück- 
sichtigt, dass die Maschine, als ich sie indicirte, ganz 
neu war, und dass die Strasse, welche ebenfalls Neue- 
rungen erhalten hatte, von Grund aus gerichtet war; 
zudem waren die Kuppelungsspindeln zwischen den 
Walzen kurz und leicht. Ucber die Walzenabstände 
bei den einzelnen Paaren habe ich keine Aufzeichnungen 
gemacht ; sie können aber nicht wesentlich differirt 
haben, weil die Strecke fast geräuschlos lief. Ich füge 
noch hinzu, dass die Strecke keineswegs für das In- 
diciren in Paradezustand gesetzt war, sondern dass sie 
schon mehrere Tage gewalzt hatte, und dass ich die 
Leergangsdiagramme in den Arbeitspausen nahm, wo 
sich die Walzenlager vollständig im Arbeitszustande 
befanden. 

Gegenüber diesem geringen Reibungsverluste muss 
der grosse Kraftverlust bei der Blechwalze um so mehr 
befremden, als dort nur ein Walzenpaar läuft, mithin 


auch nur eine Kuppelung da ist, welche zu Unregel- 
mässigkeit und Verlusten Veranlassung bietet. Ich habe 
auch hier keine Notizen über den Walzenabstand. wenn 
ich mich aber recht erinnere, so indicirte ich den Leer- 
lauf der Strecke stets nach einer Walzung, wenn die 
Oberwalze wieder in ihre höchste Stellung gebracht 
war. Der Abstand der Walzen dürfte dann vielleicht 
730-1-160 == 890"“” gewesen sein, während die Kuppe- 
lungsgetriebe nur 730““ Abstand hatten. I)a nun die 
Kuppelungsspindeln in dieser Stellung gegen einander 
den grössten Winkel bilden, so wird die Reibung, welche 
von der Kuppelung herrührt, uueh bei gehobener Walze 
am grössten sein und sich ermässigen, je mehr die 
Oberwalze gesenkt wird. Dieser Umstand ist für das 
Arbeiten der Blechwalze von grossem Vortheil, denn in 
gehobener Stellung bearbeitet die Walze stets ein weiss- 
warmes Packet von geringer Breite, während sie nach 
jeder Senkung sowol ein kälteres als auch ein breiteres 
Packet zu bearbeiten hat. Der Kraflbcdarf der Walze 
ist daher im Allgemeinen ein grösserer, je tiefer die 
Oberwalze steht, und wir können für sicher annehmen, 
dass, wenn die Blechstrcckc mit ihrer Maximalleistungs- 
fähigkeit beansprucht wird, auch der Rcilmngscoefticient 
für die gesammte Zapfenreibung erheblich geringer sein 
wird als 0,27. 

Was nun den Kraftbedarf der schweren Profileiscn- 
strecke anbetrifft, so schreibe ich den hohen Reibungs- 
eoefticienten wesentlich dem Umstande zu, dass die 
einzelnen Walzenpaare verschiedene Walzenabstände 
haben. Jeder Fachmaun weiss, dass es nicht möglich 
ist, alle Walzenpaare, welche zusammen arbeiten, auf 
den gleichen Walzenabständen zu halten; treffen die 
Differenzen in diesen Abständen vielleicht zufällig so 
ein, dass das erste Walzenpaar hinter den Kuppelungs- 
getrieben eine positive, das zweite eine negative, das 
dritte wieder eine positive und das vierte wieder eine 
negative Differenz gegen den Abstand der Kuppelungs- 
getriebe zeigt, so wird die Reibung in den Kuppelungen 
eine weit höhere sein, als wenn die Differenzen mit 
gleichen Zeichen auf einander folgen. Den Beweis 
dafür, dass ein solcher Zustand in Fall III. A. einge- 
treten ist, liefert Fall III. B. ; dort war der Abstand 
der Walzenpaare bei allen vier Paaren 620“'“, denn die 
Walzen waren neu. Obgleich nun die Abweichung des 
Walzenabstandes von dem der Getriebe beträchtlicher 
ist als im Falle A., obgleich ferner die Walzcnbunde 
bei X* Eisen -Walzen öfter auf einander laufen, so ist 
doch der Gesammtrcibungscoefficicnt im Falle B. kleiner 
| als im Falle A. 

Wie nun Fall I. zeigt, dass die Reibung einer 
Walzenstrasse unter günstigen Umständen immerhin 
eine geringe ist, so illustrirt Fall III., wo übrigens die 
Walzenständer und das Walzcnbett mit derselben Sorg- 
falt wie bei I. hergestellt und die Ständer nach jedem 
Walzenwechsel mittelst gehobelter und gezeichneter 
Stahlkeile adjustirt werden, dass die Reibung einer 
Walzenstreckc auch ohne besondere Fehler im Bau 
oder Betriebe ganz erheblich werden kann. Die Wahr- 


367 


Abhandlungen. 


scheinlichkeit aber, «lass die Reibung einer Walzen- i 
Strasse so sehr wächst, steigt mit der Zahl der Walzen- 
pnare, welche hinter einander liegen. 

Der Kraftverbranch der drei indicirten Walzen- 
strecken beim Leerlauf beziffert sich bei der schwäche- 
ren Grobstrecke Ihr 0 k ,s4 Dampfdruck und 90 Umgängen 
pro Minute auf 105 indicirte Plerdest. Der Kraft- 
verbrauch der beiden grossen Strecken beträgt bei der 
leeren Blechstrecke für 0 k ,:u 165 Pferdest.; bei der leeren 
Profileisenstrecke bei 0 k /> Druck 142 Pferdest., wobei 
angenommen ist, dass beide Strassen 30 Umdrehungen 
machet), was auch bei schweren Stücken zutrittt. 

Bei der höchsten von mir beobachteten Arbeits- 
leistung aller drei Maschinen betrug der mittlere nutz- 
bare Dampfdruck I k ,s bis 2 k ,o pro Quadratcentiineter; 
mithin wilnle das Maximum der Nutzleistung die Leer- 
arbeit übersteigen : 

bei der kleinen Grobstreckc um das 4 fache der letzteren 

r> n Blechstrecke „ - 4* ;2 „ - „ 

„ „ Profileisenstrecke „ „ 2 „ „ „ 

Berücksichtigen wir aber, dass bei der kleinen Grob- 
strecke der geriuge Dampfverbrauch nur durch die 
ausnahmsweise gute Lage der Strasse bedingt war und 
berechnen, wie gross derselbe sein würde, wenn /« uicht 
0,10, sondern 0,25 sein würde, so ist: 

P — r = 0 ,gos 
r = 0,114 

p = 0 k ,72*2 pro Quadratcentimeter 
und bei der so erhöhten Reibung braucht die Strecke 
zum Leerbetrieb statt 105 jetzt 220 indicirte Pferde- 
stärken. — 

Wir haben jetzt den Kraftverbrauch der Walzen- 
strasse betrachtet; um nun zu finden, wie sieh der 
Kraftverbrauch der Dampfmaschine gestaltet, stellen 
wir uns die Aufgabe, eine vorhandene damptfressendc 
Walzenzugmaschine durch eine Expansionsmaschine zu 
ersetzen. Um einen bestimmten Fall zu behandeln und 
später nütbigeufull8 die Constauteu zur Iland zu haben, 
soll uDgenommeu werden, dass die Maschine 800'"™ 
Cylinderdurelmi., 1000"'“ Hub und ein Schwungrad von 
20 000 k habe. Der Maschine stehe Dampf von 6 Atm. 
absoluter Maximalspannung zur Verfügung, sie arbeite 
aber stets mit 0,8 Füllung, weshalb gewöhnlich die 
Dampfspannung durch das Drosselventil bis auf 4 Atm. 
absoluten Druck erniedrigt werden muss. Coudcnsation 
soll ausgeschlossen sein. 

Diese vorhandene Maschine, welche wir mit I be- 
zeichnen, soll ersetzt werden durch die Muschine II mit | 
Meyer’scher Steuerung, welche im Mittel mit 0,< 
Füllung arbeitet, oder durch die Maschine 111 mit prfi- 
ciser Steuerung (Gorliss- oder Ventilsteuerung), welche 
im Mittel mit 0,2 Füllung arbeitet. 

Wenn auch die Dampfleitung Dampf von 6 Atm. 
Maximalspannung liefert, so wird diese nicht immer 
zur Verfügung stehen; wir berechnen daher unsere 
Maschinen für den mittleren Dampfdruck von 5 Atm., 
und zwar wählen wir die Formeln von Zeuner und 
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Völckers wie sie das „Taschenbuch“ S. 410 u. 411 
liefert; so ist 

N = ;>„ für alle drei Maschinen, 

p n = ' r ' '! [" p, ‘- - lür die Maschinen I und II, 

1 ■+■ u 


Pn — 


/ P, ~~ Pu ~ r 

1 -f* 44 


für die Maschine III. 


Die Bezeichnungen sowie die Constantcn entnehmen 
wir der vorstehenden Quelle, nur für /> und für r 
müssen Annahmen gemacht werden. 

Wir wollen annehmen: 
für die Maschine p n r 

I . . . 1,15 Atm. . . . 0,i. ■< Atm. 

II . . . l,is „ ... 0,ix „ 

III .. . l,io „ ... 0,09 „ 

Bezeichne nun für alle drei Maschinen P den 

mittleren nutzbaren Dampfdruck, F das Cylindorvolumen 
in Cubikmeter und £>’ den Dampfverbrauch pro Hub, 
während der Zeiger 1, 2 oder 3 angiebt, auf welche 
Maschine sich eine Angabe bezieht, so ist: 


= 


0.95« . 4 — 0,97 7 . 1,15— 0,1* 

7,f« 


= 2,25 Atm. 


n O.tJi .ä — 0,9it . l,is — 0,!s a . 

r-i j— — — - = 2,ts Atm. 

0,495 . 5—0,994 . 1.1« — 0,09 


P S 


1,14 


= l,ts Atiu. 


Da nun alle drei Maschinen dasselbe leisten sollen, 
also N und u constant sind, so müssen sich die Volumen 
der Dampfcylinder F|, F 4 und V a zu einander umge- 
kehrt verhalten wie die mittleren Dampfdrücke, d. i. 


Fi : V, : F s = . : ~ 


r, 


i 

Pt 


= 1 , 0 « 


setzen wir V\ = 1, dauu ist: 

F, = 1 

V, P, _ 2.95 

r, />, 2.U 

v, p, l.ij ’ 00, 

Der Dampfverhrauch beträgt pro Hub in Cubikmeter 
Äj — 0,S5 1 1 
Äi = 0,45 F a 
■S’s = 0,215 Fi, 

oder in Kilogramm 

2, ui . 0,s5 V\ 

2,53* . 0,45 l~2 
2,5ss . 0,215 Fe 

Setzen wir jetzt 6’j = 100 k , daun ist 

= 100 k 

■s ? _ 2,5 s$ .0,45 . ioo r. 
s 

s 

2.UI .u,si r, 

Der Gewinn der Maschinen II und III gegen die 
Maschine I würde sich noch steigern, wenn weniger 
geleistet werden soll, wenn also der Dampf bei Ma- 
schine I noch mehr gedrosselt würde, während er in 
II und III mit höherer Expansion arbeitet; er wird sich 
aber vermindern, sobald mehr zu leisten ist. Es ist 
eine Thatsuchc, welche sieh in der ganzen Mechanik 
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zeigt, der aber iu der Technik noch nicht genug Rech- 
nung getragen wird, dass man für eine stets gleiche 
Arbeitsleistung auch einen billigen Motor haben kann, 
dass aber in jedem Falle, wo der Kraftbedarf schwankt, 
der Betrieb theucr werden muss. Dieser Grundsatz für 
Walzwerke angewandt heisst: 

1) Alle Strecken, welche stets demselben 
Zwecke dienen, köunen und sollen ökonomisch 
arbeiten. 

2) Alle Strecken mit ausgedehntem Arbeitsfeld, 
d. i. solche, welche aus kaufmännischen Rücksichten mit 
verschiedener Kraft und Geschwindigkeit und auch mit 
verschieden starken Walzen arbeiten müssen, können 
im Ganzen nicht ökonomisch betrieben werden; 
es kann bei ihnen nur erreicht werden, dass die Strecke 
diejenige Arbeit, welche sie am häufigsten ausführen 
muss, am vortheilhaftestcu leistet. — 

Der Vergleich der als Beispiel für den Dampf- 
verbrauch angezogenen Maschinen I, II und III in 
Verbindung mit den Resultaten der Indicatorvcrsuche 
giebt ein treffendes Bild , w o bei Walzenstrecken mit 
Erfolg gespart werden kann. 

Wir haben auf der einen Seite, indem wir eine 
notorisch Dampf vergeudende Maschine mit einer guten 
Steuerung versahen, 31 bis 38 pCt. Dampf gespart; 
wäre aber statt des vorausgesetzten Dampft'ressers schon 
eine Maschine vorhanden gewesen, welche mit müssiger 
Expansion und Compression arbeitet, so wftrde auch 
durch Anwendung des Woolf'schen Systems oder des 
raftinirtesten Steuerungsmechanisnius kaum eine höhere 
Durehschnittserspamiss als 15 pCt. erzielt werden kön- 
nen, welche zum Theil wieder durch Verzinsung des 
erhöhten Anlagecapitals und durch vermehrte Reparatur- 
kosten verzehrt würde. 

Auf der anderen Seite zeigen die Indieatorversuche 
bei der kleineren Grobstrecke, dass der Gesanuntreibungs- 
eoefficient einer gut gelagerten Walzenstrasse bis auf 
0,ie herabgehen kann, während sie bei den schweren 
Strassen Reihungscoefticienten von 0,27 bis 0,.so uach- 
weisen. 

Wenn nun auch angenommen werden muss, dass 
die Reibung in diesen Strassen erheblich geringer sein 
würde, wenn die Durchmesser der Walzen und die der 
Kuppelungsgetriebe weniger cliflerirten*), so durfte doch 
wol der Gesammtreibuugscoefticieut der meisten Walzen- 
strassen, welche aus mehreren Walzenpaaren bestehen, 
und die schon längere Zeit im Betriebe sind, zwischen 
0,2o und 0,.io liegen. Hätte nun z. B. die indicirtc kleine 
Grobstrecke einen Reibungscoelfieienteu von 0,2$ statt 
von 0,io, so würde der zur Bewegung der Strasse allein 
erforderliche Dampfdruck 0 k ,6os pro Quadratcentimeter 
betragen, während er in Wirklichkeit nur 0 k , 22 »> betrug; 
wenn daher die Walzenstrasse aus dem ungünstigen in 
den günstigen Zustand ühergefükrt wird, so ergiebt sich 
für sie eiue Krsparniss an Betriebskraft von 63 pCt. 

*) Zufälliger Weise habe ich an der schweren Profileisenstrecke 
nie Diagramme genommen, wenn sie mit Walzenpaareu arbeitete, 
welche »lenseiben Durchmesser hatten wie die Kuppelnngsgetriebe. 

XXII. 


Dieser Gewinn könnte vielleicht noch gesteigert werden, 
wenn es möglich wäre, das Gewicht der Walzen und 
Kuppelungen sowie die Durchmesser der Tragzupfen 
zu vermindern. 

Hieraus folgt, dass man an der Maschine weniger 
wirksam sparen kaun als an der Walzeustrasse ; es folgt 
ferner, dass die Krsparniss, welche eine Präcisions- 
steueruug gegen eine gute variable Steuerung mit 
schleichender Sehieborbewegung liefert, hei einem Walz- 
werke nie beträchtlich genug werden kann, um einen 
Umbau zu veranlassen. Wenn eine Walzenzugmaschiue 
neu aufgestellt werden soll, so wird natürlich der öko- 
nomische Walzwerksmaun dafür sorgen, dass sie bei 
ihrer mittleren Leistung uiit angemessener Expansion 
und Compression arbeitet; ob aber Schieber-, Ventil- 
oder eine complicirtere Präcisionssteucrung angewandt 
werden soll, das wird mehr von der Lage und Anord- 
nung und hauptsächlich von der Intelligenz der zur 
Vertilgung stehenden Maschinenführer und Maschinen- 
bauer abhüngen als von einigen Proeeuteu Dampf- 
ersparniss. 

Durchschlagend für die Oekonomie in Walzen- 
strecken sind folgende Punkte. 

1) Die Arbeit der Strecke soll möglichst speciali- 
sirt d. i. constant sein. 

2) Die Strecke soll aus möglichst wenig Walzen- 
paaren bestehen. 

3) Das todie Gewicht der Walzenstrasse soll mög- 
lichst geriug sein und auf Zapfen von möglichst ge- 
ringem Durchmesser ruhen. 

4) Die Axen der Walzen sollen mit den Axon der 
Kuppeluugsgetriebe möglichst genau zusaminenfallen. 

5) Die Betriebsmaschine soll schnell laufen und 
mit variabler Expansion arbeiten. — 

Und in der That ist das Bestreben der Walzwerks- 
techniker in der Neuzeit diesen Punkten schon iu hohem 
Masse zuge wendet, nur die Punkte 2} und 3) wurden 
wegen der beständig gesteigerten Production nicht immer 
genügend berücksichtigt. Denn wenn auch die Drucke 
in den Kalibern und mithin auch die Walzendurch- 
messer gesteigert werden müssen, so sollte der Walz- 
werks - Ingenieur nicht auch sofort die Tragzapfen der 
Walzen nach den Durchschnittsnotiz.cn, wie sie im 
Kalender stehen, verstärken, er sollte vielmehr reiflich 
überlegen, mit welchem Minimnldurchmesscr er aus- 
kommt, denn jeder Centimcter, der am Zapfendurch- 
messer gespart wird, entspricht einer erheblichen Dampf- 
erspnrniss. 

Ein Mittel, um trotz der Steigerung der Wnlzcn- 
durchmesser das Walzengewieht nicht zu steigern, liegt 
darin, dass die Walzen hohl gegossen werden; ich 
glaube, dass eine Höhlung von ein Drittel des Walzen- 
bezw. Zapfendurchmessers die Tragkraft der Walze 
eher erhöht als erniedrigt, weil ja das Gusseisen au 
seiner Oberfläche ungleich widerstandsfähiger ist als in 
der Mitte des Gusskörpers. — 

Es giebt noch eine Streitfrage in Bezug auf die 
Oekonomie im Betrieb schwerer Walzenstrecken d. i. 
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ob dem Trio oder der Reversirstreeke mittelst Dampf- 
umstcucrung der Vorzug gebnlire. Das allgemeine 
Urtbeil hat sich in Amerika (Alex. Holley an der 
Spitze) entschieden gegen die letzteren ausgesprochen, 
und auch auf unserem Continent scheint diese Meinung 
immer mehr Boden zu gewinnen, während in England 
für schwere Blechstrecken sowie für Stahlschienen- 
strcckeu in neuester Zeit noch von den besten Werken 
Reversirmaschinen nufgestellt wurden. Es sei mir ge- 
stattet, auch auf diese Frage näher einzugeben. 

Um die Leistungsfähigkeit des Walzwerkes zu er- 
höhen und bei schweren Stöcken den Köcktransport 
des Walzgutes über die Oberwalzc zu ersparen, muss 
das Backet sowol beim Hin- als beim Köckgange ge- 
walzt werden; dies geschieht beim Trio, indem dasselbe 
nach jedem Durchgänge um den Durchmesser der 
Miltelwalzc gehoben bezw. gesenkt wird; bei dem Re- 
versirwalzwerke, indem nach jedem Durchgänge die 
Maschine umgesteuert wird, worauf die Walzen im 
entgegengesetzten Sinne umlaufen. In beiden Fällen 
bedingt die erhöhte Leistung der Walzenstrecke eine 
Complicution. 

Diese Complicatiou wird im Trio allein auf die 
Walzenstrasse geworfen; sie erhält grössere und 
schwerere Ständer, hat einen Walzenstraug mehr, die 
Lagerung der Walzenzapfen sowie ihre Nachstellung 
wird complicirter, auch wird das Auswechselu der 
Walzen erschwert und endlich wird auch die mecha- 
nische Aus- und Einführung des Packetes in die Kaliber 
(Fritz three high mill, von Alex. Holley, „Engineering“ 
1874, S. 438), welche bei den neueren Trios wnl 
selten fehlt, ziemlich verwickelter Construction. 

Im zweiten Falle wird die Complicatiou allein 
auf die Walzenzug - Maschine geworfen und die 
Strasse bleibt in ihrer ursprünglichen Einfachheit bei- 
hcbaltcu. Die Maschine muss Zwilliugsmaschinc sein, 
sie muss ferner, da sie kein Schwungrad hot, so grosse 
Dampfeylinder haben, dass aussergewöhuliehe Wider- 
stände in der Strasse durch den Dampfdruck allein 
überwunden werden; sodann muss sie (wenn sie nicht 
sehr viel Dampf verbrauchen soll) eine leicht variable 
Expansion haben oder sie muss nach Woolf'schem 
System construirt sein. Endlich muss die Maschine 
mit einer leicht beweglichen Umsteuerung versehen sein, 
welche in den meisten Fällen nur durch Bcizichuug 
von Dampf oder Wasserkraft gewonnen werden kann. 
Zieht man noch in Betracht, dass alle Coustructions- 
thcilc der Maschine wegen der eintretenden Stössc 
kräftiger gehalten sein müssen als bei den Maschinen, 
welche nur in einem Sinne umlaufen, so ist es klar, 
dass die Maschine theuer und complicirt wird. 

Einen scheinbaren Fehler hat noch die Kcversir- 
maschinc, der bei den meisten Walz Werksbesitzern sehr 
ins Gewicht fällt, der sich aber als ein grosser Vor- 
theil herausstellt, d. i. dass die Revcrsirmasohine zum 
Betrieb eines Walzwerkes nicht gut „laut Preis- 
courant bestellt“ oder submittirt werden kann, 
sondern dass dort der Walzwerksingenieur mit dem 


Maschinenconstructeur in Verbindung treten muss, und 
hinterher ein Stück Arbeit erzielt wird, von welchem 
sich vorher der Preis nicht genau bestimmen liess. 

Diesen Nachtheilen steht der Vortheil gegenüber, 
dass bei derselben Production wie beim Trio die Strasse 
einfach bleibt, und dass bei zu starker Belastung der- 
selben nicht wie beim Betrieb durch eine Schwungrad- 
maschine Brüche cintreten, sondern die Maschine ein- 
fach stehen bleibt. Die Bedienungsmannschaften sind 
dann genöthigt, durch Nachlassen der Schrauben den 
Druck in den Kalibern zu vermindern, 
j • • Hr. R. M. Daelen sucht in seinem Aufsätze nach- 

zuweisen, dass das Reversirwalzwerk nur da mit Vor- 
theil anzuwenden sei, wo die Bewegung des Walzeu- 
packetes die grösste Schwierigkeit verursacht. Wäre 
dies richtig, so würde es wol am vortheilhaftesten sein, 
eine Revcrsirmasohine von bescheidenen Dimensionen 
, zum Bewegen des Packetes anzustellen, die Walzarbeil 
aber einer gewöhnlichen Schwungradmaschine zu über- 
tragen. 

Es mag nun freilich Reversirmaschinen geben, von 
welchen man, wenn sie 17 bis 19 mal in der Minute 
umgesteuert wenleu, eher den Eindruck einer De- 
struction als einer Construction erhält; auch mag 
es Führer geben, welche den Dampf hauptsächlich dazu 
verwenden, um die Massen von 1000 Centnern nur hin 
und her zu schleudern, ln solchen Fällen werden frei- 
lich der Dampfvcrhrauch, die Abnutzung und der Bruch 
mit einander wetteifern. 

Wenn wir aber berücksichtigen, was mit Keversir- 
walzwerken erzielt werden kann und erzielt worden 
ist, so könnte es doch zweifelhaft sein, ob die Rcversir- 
maschine in der Coneurrenz mit dem Trio schon wirk- 
lich im grossen Ganzen geschlagen ist. 

Bei dem regelrechten Betriebe eines Keversirwalz- 
werkes wird die lebendige Kraft der Walzen, wenn das 
Stüek im Begriff ist, die Walzen zu verlassen, dazu 
verwendet, es gerade ans dem Bereich der Walzen zu 
bringen, und die Walzen kommen ohne oder nahezu 
j ohne Gegendampf zur Ruhe. Das ist das ganze Ge- 
heimniss in der Handhabung des Reversirwalzwerkes; 
wird dagegen gefehlt., so wird es nie gut functioniren, 
arbeitet aber der MaschinenfÜhrer zusammen mit der 
Bedienungsmannschaft, so wird auch bei kurzen schweren 
Stücken, deren Einführung von Hand schwierig ist, 
kaum eine Umdrehung nutzlos gemacht werden. Dass 
eine solche Handhabung der Maschine bei jeder Arbeit 
möglich ist, werden mir alle Fachgenossen bezeugen, 
welche das Vergnügen hatten, die Keversirstreeken in 
Borsigwerk arbeiten zu sehen, wo mau von der Bleeh- 
strecke sagen kauu, dass sie wahrhaft elegant ihren 
Dienst thnt, und doch kann der Führer dort nicht ein- 
mal beide Seiten der Strasse vollständig übersehen. 

Der Vorwurf der Dampfverschwendung, welcher 
bei den Reversirmaschinen im Allgemeinen und beson- 
ders bei denen älteren Datums berechtigt ist. wird sich 
also bei gutem Betriebe weniger auf das Reversiren als 
auf den Mangel der Expansion beziehen; denn, da sie 
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nicht wohl bei einer Füllung geringer als *'4 Anziehen 
kann, und es sich bei kurzen Stücken nicht lohut, die 
Expausion zur Anwendung zu bringen, so wird nur bei 
einem Theile der Arbeit Expansion Platz greifen können. 
Aus diesem Grunde ist bei manchen Keversirmaschincu 
ganz auf die Expansion verzichtet; wenn aber die 
Steuerung mit Stephenson-Coulisse versehen ist, so tritt 
neben der Datnpfersparniss, welche bei längeren Stücken 
schon beträchtlich wird, noch der Umstand auf, dass 
die mit der höheren Geschwindigkeit wachsende Ex- 
pansion und Coinpression für den ruhigen Gang der 
Maschine sehr günstig ist. 

Will man freilich mit der Kevcrsirmaschine stets 
ökonomisch arbeiten, so muss man schon zum Woolf- 
schen System greifen, wo bei *4 Füllung des kleinen 
Cylinders schon eine ausgiebige Expansion des Dampfes 
erzielt werden kann. Hierbei ist cs aber nöthig, dass 
noch ein Zufluss vou Kesseldampf in die Niederdruck - 
cylinder vorgesehen ist, damit dieselben zum Anziehen 
initwirken können, sobald die Ilochdntckcylinder allein 
dazu zu schwach sind. Das Woolf'sche System (aber 
ohne Condensation) ist trotz seiner hohen Kosten schon 
vor mehreren Jahren im Kupferwalzwerke des Hm. 


Heck mann in Berlin angewandt, und neuerdings 
bringt „Engineering* vom 31. Mai d. J. die Zeichnung 
einer Kevcrsirmaschine nach demselben System, welche 
im vorigen Jahre auf den Eston Steel Works der Firma 
Bolckow, Vaughan & Co. in Betrieb gesetzt wurde 
und im Stande ist, in 4 Minuten vier Schienen zu 
walzen; und zwar dient dieser Walzenzugmaschine eine 
kleinere Reversirmaschine zum Aus- und Einführen der 
Packete in die entsprechenden Kaliber. Da nun in den 
letzten Jahren in Eugland wiederholt Schienenwalzwerke 
mit Keversirmaschincn ausgerüstet wurden, so sollte 
man annehmen, dass sich die Herren Bolckow, Vaughan 
& Co. die Erfahrungen jener Werke zu Nutze gemacht 
haben, ehe sie eine so überaus kostspielige Anlage 
bauten. Es scheint, dass sie dabei gewisse Vortheile 
der Reversirstrecke über das Trio gcfuuden haben, 
welche ihnen trotz des hohen Anlagecapitals doch eine 
entsprechende Rente sicherten. 

Eine offene Frage bleibt es noch, wie sich die 
Reibungsverhältnissc beim Trio gegenüber denen des 
Duo gestalten, und cs wäre wünschenswert!), dass ein- 
gehende Versuche die Lösung derselben anbahnen. 


Vermischtes. 


Compound - Maschinen. 

Im Aprilheft d. Z. befindet sich unter der Chiffre R. W. 
ein Referat über meine Broschüre „lieber Compound-Maschi- 
nen*. Die darin enthaltenen sachlichen Angriffe richten sich 
zuerst gegen die mathematische Richtigkeit der auf S. 7 be- 
findlichen Gleichungen. 

Es ist mir, sowie Mathematikern von Fach, denen ich 
die Rechnung vorlegte, nicht möglich, in diesen einfachen 
Gleichungen einen Fehler zu entdecken*), da die, für die 
Reduction derselben sowie die zur Erkennung der Abhängig- 
keit der einzelnen Grössen von einander, uöthigen Annahmen 
alle klar ausgesprochen sind. 

Vielleicht hut Referent auch schon selbst seinen Irrthum 
eingesehen, sonst bleibt er den Beweis schuldig. 

Da jedoch die Richtigkeit der Gl. 3) zugestanden wird, 
so ist ersteres für die folgende Betrachtung unwesentlich. 

Es wird indes« nur die arithmetische nicht die technische 
bexw. thermodynamische Richtigkeit der Gl. 3) zugegeben. 

liier Sehe ich, du»s ich falsch verstanden worden bin. 
Ich will deshalb versuchen, besonders weil Gl. 3) die Basis 
für eümmtlichc folgende Gleichungen bildet, meine Behauptung 
mit Hilfe der etwas langen aber desto bestimmter (nutenden 
Bezeichnungen, welche die mechanische Wärmetheorie ein- 
geführt, zn beweisen, da ich nnuehmen darf, dass die Kcnnt- 
niss derselben Gemeingut dieses Leserkreises ist. 

Die bei unseren heutigen Coudensations-Dampfmnschincn 
mit Vortheil verwendeten Spannungen geben mit den) Gegen- 
druck ein sehr hohes Temperaturgefälle. Nimmt man den 
absoluten Anfnngsdruck zu ö Atm., den Gegendruck zu (1,3 Alm. 
und die Füllung =1 au. 80 liegt der Schnitt der Druck- 
curve mit der Gegendrucklinie hei Annahme der Hyperbel 
bei 30, bei Annahme einer adiabatischen Curve, unter Be- 

*) Zu bemerk«')) wäre hier nur, was den Mathematikern von 
Fach oitgang«'» zu sein scheint, dass in der obersten Gleichung auf 

S. 7 der zweite eingcklamincrte Summand nicht £ (F— /) sondern 

''y ( F—f ) heissen muss, daher die rechte Seite der Gl. 1) mit p r 
statt mit p zu inultiplkiron ist. D. Ked. (R. Z.) 


rücksichtigung des schädlichen Raumes und des Wasser- 
gehaltes im Dampfe, etwas früher; jedenfalls nicht unter 2b. 
Die hierdurch begrenzte Fläche ist die zur Verfügung stehende 
Arbeit. 

Es ist die genaue Bestimmung des Schnittes für vor- 
liegenden Zweck auch unwesentlich, da es nur darauf an- 
kommt zu zeigen, dass mit einer Eincylinder-Mascbine sowol 
wie auch mit einer Compound-Maschine, die volle Ausnutzung 
dieser disponiblen Fläche nicht möglich ist. 

Eine Eincylinder-Mascbine nutzt die Fläche meistens bis 
0, möglichenfalls etwas höher, aus. Die Compound-Maschine 
kann dieselbe, wenn der Uehcrgatig von dem einen Cylindcr 
in den anderen ohne Druckabnabme erfolgt, bis 12 vielleicht 
bis 15 ausnntzen. Diese Zahl wird bei Compound-Maschinen 
durch den reciproken Werth des Prnductes der Füllungen 
beider Cylinder dargestellt. 

ln beiden Fällen ist nun diese Arbeitsverrichtung „eine 
Zustandsäuderung auf umkehrbarem Wege“. Diese höchste 
Grenze der Expansion von 15, welche durch die Ausführbar- 
keit bedingt ist, liegt ulso noch etwa 10 unter der wünschens- 
werthen. 

Viele Maschinen giebl es indess, wie z. B. oscillirende 
Maschinen tur Räderschiffe, bei denen die Füllung in jedem 
der beiden Cylinder nicht kleiner als 0 ,j angenommen werden 
darf, wenn dieselben bei der geringen Umdrehungszahl noch 
sicher arbeiten und angehen sollen. Hier würde die Gesammt- 
expansion 4 sein, und die disponible Fläche könnte also nur 
bis hierher ausgeuutzt werden; allerdings soweit in einer 
durchaus vollkommenen Weise. 

Es tritt jetzt naturgemass die Frage doch nahe, ob nicht 
durch ein anderes Mittel und wäre es auch nicht so voll- 
kommen wie das erstere, eine weitere Ausnutzung mög- 
lich sei. 

Dies Mittel besteht nun in dem sprutigweisen Fall der 
Dampfspannung im Receiver während des Uebergnnges vom 
kleinen in den grossen Cylinder; mithin durch „eine Zustands- 
änderung auf nicht umkehrbarem Wege“. 

Dies ist aber nicht „ arbeitslose Expansion des Dampfes“, 
wie Ref. annimmt. 

Hier liegt eben der Irrthum desselben, der ihn auch zu 
weiteren Trugschlüssen verleitet, denn während dieser Sprung- 
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Fig. 1 


Fig. 2 






weisen Volumenvergrösscrung wird der äussere Druck des 
Receiver- Dampfes, der etwa 1 Atm. beträgt, überwunden, 
mithin sehr wohl eine Arbeit verrichtet. 

Die bei diesem Process gewonnene Arbeit ist am besten 
graphisch den beistehenden beiden Figuren zu entnehmen. 

Dieselben stellen die Rankin e'scben Diagramme zweier 
Compound- Maschinen dar, welche gleiche kleine Cylinder, 
gleiche AufangSspannung und Gegendruck und welche beide 
im grossen wie im kleinen Cylinder 0,j Füllung besitzen. 
Hei der ersten Maschine Fig. 1 ist indessen das Flächen- 
Verhältnis* der Cylinder — 1:2, bei der zweiten =1:4. 

Wäre es statthaft, diu Hyperbel als Curie anzusehen 
und den Gegendruck zu vernachlässigen, so würde die durch 
den sprungweisen Uebergang erzielte Arbeit durch das 
Rechteck C, Fig. 2, dargestellt sein. 

Denn : 

Fläche A — Fläche A x 
Flächo D => Fläche li x , 
weil * * 

<lx __ / ,lx 

x "* J ' x 

1 4 

Die Einführung des Gegendruckes nun verändert das 
Resultat dahin, dass es eine Grenze giebt, bis zu welcher 
man diese „Zustandsänderung auf nicht umkehrbarem Wege“ 
nur treiben darf, um eben das Maximum der disponiblen 
Fläche, bei einer durch die Verhältnisse bedingten „Zustnnds- 
änderung auf umkehrbarem Wege“, für die Maschinen nutzbar 
zu machen. 

Der Schlusssatz des Rcf., dass die Leistung der Maschinen 
int Allgemeinen eine um so vollständigen: sei, je weniger 
dieselbe durch den freien Fall der Dampfspannung Verlust 
erleide, ist deshalb nur unter der Voraussetzung richtig, dass 
es möglich ist, in der Annahme der Füllungen unbeschränkt 
zu sein, um die ganze disponible Fläche hierdurch zu erhalten. 
Da dies, wie ich gezeigt, nie der Fall ist, so wird man 
immer in dem besprochenen Verfahren ein vortreffliches 
Mittel haben, um die durch Expansion in den Cylindcrn 
bereits erhaltene Flüche noch um ein Bestimmtes ver- 
grössern zu können. Von einem Verlust kann aber da nie 
die Rede sein, wo ein Gewinn erzielt wurde. 

Dies findet sich auch auf S. 7, 9 und 10 in anderen 
Worten ausgesprochen, mir dass die dortigen Behauptungen 
dieses weitläufigen Commentar* entbehren. 

Der dritte sachliche Angriff richtet sich gegen eine von 
mir uufgestellte empirische Formel. Hier ist natürlich ein 
strioter Beweis nicht zu führen. Zufällig befiudet sich indessen 
im Aprilheft 1*76 d. Z. eine Abhandlung über Compound- 
Mascbiuen, welche die genauen Daten und die Diagramme 
von fünf dieser Maschinen giebt. 


Die Verhältnisse dieser Maschinen entsprechen fast genau 
dem als Beweis wider mich angeführten Zahlenbeispici des 
Ref. Derselbe hat also hier Gelegenheit, du der geringe 
Koblenverbrauch dieser Maschinen dieselben noch heute uls 
„gilt gebaute* gelten lässt, durch eigene Prüfung sein Miss- 
trauen gegen die Brauchbarkeit dieser Formel beseitiget) zu 
können. 

Was schliesslich die in dem Referat zuerst und mit Vor- 
liebe geführte Bemängelung der sprachlichen Form — einer 
Broschüre, welche sich lediglich ein technisches Ziel gesteckt 
hat — anbelangt, so bedauere ich allerdings die nach der 
Correctur noch Vorgefundenen Druckfehler. Verluste statt 
Verluste ist Provinzialismus. Letzteres gilt im nördlichen 
Deutschland ebcnsowol für falsch, wie dem Ref. das crstcre. 

Die Anwendung von aus der Sprache des Landes, wo 
zuerst lebensfähige Compound-Maschinen gebaut wurden, 
entlehnten termini technici, wie Receiver n. s. w. scheint mir 
so lange geboten, bis wir von allen Fachleuten adoptirte 
deutsche Bezeichnungen dalür halten, die die englischen dem 
Sinne nach vollkommen decken. 

Oh das Buch deswegen — denn die sachlichen Aus- 
stellungen sind hinfällig — uls ein in wissenschaftlicher Be- 
ziehung verfehltes bezeichnet werden muss, darüber wird ein 
grösseres Publicum zu entscheiden haben. 

Kiel, Mai 187«. 

Carl Oertliug. 

Dampfstrahl -Apparat mit excentralem Eintritt 
des Dampfes in flachen Schichten. 

Von Potel, Cougnet & Bode in Hannover. 

Deutsches Reichs-Patent Xu 473. 

(Hierzu Fig. 9 bis IS. Blatt 15.) 

Die neuen Strahlapparate sind auf Blatt 15 in drei ver- 
schiedenen Ausführungen durgestellt. Während bei den bisher 
gebräuchlichen Iujcctorcn und Stralilapparaien der Dampf in 
einem einzigen, compacten, centralen Strahl in den 
Conus des Apparates tritt, lassen die Constructcnre den Dampf 
niemals central , sondern entweder ganz seitlich oder über- 
haupt excentral und zwischen Flüssigkcitsschichtcn — Gase 
hier auch als Flüssigkeiten angesehen — Zuströmen und 
theilen den Strahl ausserdem in dünne, breite oder ringför- 
mige Schichten: beides, nm vollkommenere Condensation zu 
erzielen. 

Fig. 9 bis 12 zeigt einen für die verschiedensten Fälle 
anwendbaren Ventilator, in welchem der bei a mittelst Ventil 
oder Halm in regulirter Menge zutretende Dampf durch dach- 
förmige Einsätze 6, b seitlich abgclcnkl und in dünne, fluche 
Schichten zerlegt wird. Die eingesttngte Luft tritt durch die 
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Oeffnungen e unter den Dächern hinzu, wie die Pfeile in 
Fig. 10 andenten. 

Fig. 13 bi» 17 «teilen einen Apparat dar, welcher zur Förde- 
rung von Wasser, Laugen, Luft u. s. w. verwendbar ist. und 
in wolchem der bei a in regulirter Menge zutretende Dampf 
durch die entsprechend geformte Düse b in dünne, lamellen- 
artige, nicht centrale .Strahlen e. c von oblongem Querschnitt 
zerlegt wird, die allseitig von dem zu bewegenden Medium 
umgeben sind. 

Fig. 13 und 18 geben eine Anordnung für den gleichen 
Zweck, nur ist hier die ringförmige Zuströmung a des Dampfes 
aussen und innen von dem zu fördernden Medium umgebeu. 

Der Betrieb des in Fig. 9 bis 12 dargestellten Apparates 
versteht sich von selbst. Um den in F'ig. 14 bis l7 darge- 
stellten Apparat (z. B. für Wasserförderung) in Betrieb zu 
setzen, öffnet man zuerst den an dem Stutzen <1 angesetzten 
Ausblashahn, sodann das Dampfvcntil oberhalb a. Der 
Dampf treibt die Luft aus dem Apparnt aus. Man sperrt 
dann den Dampf ab. schliesst sofort mich den Ausblashahn 
bei d und lässt das Wasser durch e zutreten. Dasselbe strömt 
mit einer der erzeugten Leere proportionalen Geschwindigkeit 
ein. welche sich mit der durch den Dampf erzeugten suinmirt. 
nachdem unmittelbar nach dem Zuströmen der Flüssigkeit 
das Dampfventil wieder geöffnet worden. 

Ist die Leere ein erstes Mal erzeugt, und bleibt der 
Apparat mit Wasser gefüllt, so braucht man später das letztere 
nicht jedesmal wieder auzusaugen, und es genügt zur Inbe- 
triebsetzung nur das Ocffncn dea Dampfventils. 


Entlastetes Schachtpumpen -Ventil. 

Von R. Daelen in Düsseldorf. 

Deutsches Reicbspatent No. 199. 

(Hierzu Fig. 1, Blatt 13.) 

Bekanntlich sind die alten Teller- oder Klappcnvcutile 
mit Lederdichlung bei den praktischen Bergleuten die belieb- 
testen und haben auch wirklich ihre Vorzüge; aber bei der 
heutzutage grossen Teufe der Schächte und namentlich bei 
den unterirdischen Wasserhaltungsmuschinen mussten dieselben 
wegen der grossen Auflugeflüche, welche sie erfordern, damit 
das Dichlungsnuiterial nicht so bald zerstört wird, anderen 
C'onstruclionen mit Metallverschluss weichen. Doch auch die 
vielfachen und sinnreichen Cnnstructionen haben bisher noch 
nicht den Anforderungen entsprochen: sie erfordern noch 
alle zu häutige und zu kostspielige Reparaturen. W'ir nehmen 
deshalb wieder Zuflucht zu dem alten bewährten Ventil und 
lugen nur die Vorrichtung bei, durch welche der Ueberdruck 
beseitigt wird. Das in Fig. 1, Blatt 13 dargestellle gewöhn- 
liche Teller- Druckventil wollen wir liier zu 100 1 "“ Durch- 
messer annehmen mit einer grossen Auflagefläche von 15™'“, 
damit das Dichtnngsmaterial, Leder oder Kautschuk, den 
Indien Druck aushnlten kann. Nehme nmu diesen Druck zu 
40 Atm. an. Da nun die obere Fläche des Ventils I3'2i cm 
und die untere nur 78‘ Kra ,6 beträgt, so wäre theoretisch ge- 
nommen hier ein Druck von titi Atm. erforderlich, um die 
oberen 40 zu überwältigen. Krfabrungsgcniäss ist in der 
Wirklichkeit der Ueberdruck nicht ganz so gross. Bleiben 
wir aber hier hei der Theorie, um die Grösse des Kolbens A, 
welcher den Ueberdruck auf heben soll, zu bestimmen, so 
wären dazu 54s' m ,} wirksame Fläche oder 84"'“ 1 Durchm. 
erforderlich. Die Wirkung des Kolbens ist jedoch nur so 
weit erforderlich, bis das Ventil eben gelüftet wird. Ist dies 
geschehen, so ist der Ueberdruck beseitigt. Der Raum .4 1 
über dem Kolben ist theils mit Luft, tlioils mit Wasser gefüllt, 
und es steht die Oeffuung a, welche mit einem Ventil b ge- 
schlossen ist, mit dem Pumpenraum unter dem Druckventil 
in Verbindung; — sobald die Pumpe anfängt zu saugen und 
sich hier ein Vncmim hi^iet, wird dasselbe auch in dem 
Raum A* entstehen. Dieser Umstand gestattet dem Kolben, 
hei jedem Hubwechsel das Ventil zu heben. Die ganze Vor- 
richtung, Ventil und Kolben, ist liier zusammenhängend in 
einen) Gehäuse angebracht, um bei einer Reparatur durch 
ein Reservestück schnell nusgewechsclt werden zu können. 
Man kann jedoch den Kolben und Cylinder auch auf einem 


besonderen Sitz im Venlilgehäuse anbringen, damit das Ventil 
allein herausgenommen werden kutin. 

Wir haben oben schon erwähnt, dass die jetzigen Ventile 
mit Metallverschluss öftere Reparaturen erfordern. Dies kommt 
hauptsächlich daher, dass, uni den Ueberdruck möglichst zu 
verringern, die Dichtungsfläche auch möglichst klein genommen 
wird ; auch liier kann inan durch das beschriebene Entlastungs- 
System dem Uebelstand abhelfen und so diese Verbesserung 
noch bei anderen Pumpen, welche einen hohen Druck bei 
Wasser oder Luft zu überwältigen buben, anwenden. 


Ueber einen neuen Feuer-Signalapparat. 

Von Stanislaw Ziembiiiski, Dircctor der k. k. Stautä- 
gewerbeschule in Krakau. 

(Hierzu Fig. 2 bis 8, Blatt 15.) 

Seit längerer Zeit ist man bemüht, Apparate zu con- 
slruiren, welche im Stande wären, ein in einem geschlossenen 
Raume ausbrechendes F euer bezw. eine aussergewühniiehe 
Steigerung der Temperatur automatisch anzuzeigen. Von 
allen diesen bis jetzt vorgeschlagenen Constructioncn sind die 
elektrischen Apparate ohne Zweifel die geeignetsten. Die- 
selben bestehen sämmtlich aus einer gewöhnlichen elektrischen 
Glocke und aus mehreren besonderen Apparaten, welche wir 
im Folgenden kurzweg .Wächter" nennen werden, und welche 
den Zweck haben, den galvanischen Strom bei einer gewissen 
Temperatur zu schlossen, wodurch die Glocke in Thätigkeit 
gesetzt und so die gefährliche Temperatur des Raumes, worin 
der Wächter angebracht ist, angezeigt wird. Die Construe- 
tion dieser Wächter ist nun sehr verschieden. Die Hnupt- 
urten sind folgende: 

1) Eine Art Quecksilber- oder Metallthermometer, bei 
| welchem entweder das Quecksilber oder ein Metallstab oder 

auch ein Doppelblechstrcifen durch Erwärmung ausgedehnt 
oder gekrümmt, einen Contactpunkt berührt, wodurch der 
galvanische Strom geschlossen und die Glucke in Thätigkeit 
gesetzt wird. 

2) Apparate, in welchen das Quecksilber durch Aus- 
dehnung der Luft, durch Wasser-, Aether- oder andere Dämpfe 
in einem Röhrchen gehoben und zu einem Contactpunkte ge- 
trieben wird. 

3) Apparate, wo uin eisernes Gewicht au einem Ring 
aus einer leicht schmelzbaren Legirung nufgebängt ist, und 
wo nach dem Abschmelzcu des Ringes das Gewicht fällt und 

i einen Contactpunkt erreicht. 

Nähere Beschreibung der auf obigen Principien beruhen- 
den Apparate, sowie einiger anderen kann hier wol unter- 
lassen werden,*) es sei nur bemerkt, dass 

a) die meisten dieser Apparate trotz der Einfachheit de» 
Principes viel zu complicirt und zu theuer sind, was nament- 

; * lieh für grössere Etablissements um so mehr ins Gewicht 
fällt, da in jedem abgeschlossenen Räume wenigstens ein 
■ Wächter angebracht werden muss; 

b) ein jeder Wächter mittelst einer doppelten Draht- 
leitung mit der Glocke verbunden werden muss; 

c) ein Wächter oder die Dralttleitung beschädigt oder 
gar zerstört werden kann, ohne dass mau es bemerkt, als- 
dann aber di« Einrichtung im Augenblicke der Gefahr ver- 
sagen wird; 

d) die Apparate, und zwar ein jeder Wächter besonders, 
oft untersucht werden müssen ; 

e) hei langen Drahtleitungen dio Einrichtung einer starken 
galvanischen Batterie bedarf. 

Ganz anders verhält sich die Sache bei dem neuen 
Apparate, welcher nicht anf dem Principe der Schliessung 
dea Stromes, sondern umgekehrt auf dem der Unterbrechung 
desselben eonstruirt ist. Die Constrnction dieses Apparates 
ist nun folgende: 

*) S. .Wochenschrift des Vereines“. 1S77, No. 24: — .Die 
Sicherung von Laben und Gesundheit“, oftieieller Bericht über die 
Brüsseler Ausstellung vom Sommer 1876 von F. Reichel; — .Mit- 
| thrilungen Ober den zehnten deutschen Feuerwohrtag in Stuttgart 
• IS77“; — .Avertisseur de l’incomlio“ p. Lebtan. 
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Eine gewöhnliche elektrische Glocke ist mit der Batterie 
(zwei Elemente Leclanche) mittelst einer Art Relais (Kig. 2. 
Blatt 15) und mittelst einer ganz kurzen Drahtleitung derart 
verbunden, dass, wenn ein anderer Strom (II) durch den 
Spulendraht des Relais circulirt, also der Anker desselben 
angezogen ist, der erstere Strom 1 unterbrochen bleibt; wird 
dagegen der Strom 11 unterbrochen, so stösst der los- 
gelassene Anker des Relais-Elektromagneten an eine Contact- 
scbraobc, wodurch erst der Strom I geschlossen und die 
Glocke in Thätigkeit gesetzt wird. 

Du der Anker des Elektromagneten nur iiusscrst leichte 
und geringe Bewegungen auszuführen hat, so braucht auch 
der Strom II ein nur sehr schwacher zu sein, selbst bei einer 
sehr langen Drahtleitung. Bei einem Versuche wurde ein 
Relais aus einer alten elektrischen Glocke gemacht und mit 
einem einzigen Meidinger- Element durch eine Drahtleilung 
verbunden, deren Widerstand dem Widerstande einer tele- 
graphischen Drahtleitung (4 ,n “ Durchm.) von der Länge von 
über 2 *•“ gleich kam; in dem Elemente war das Zink nur 
etwa 3 rm in die Flüssigkeit getaucht, der Verbrauch au Kupfer- 
vitriol betrug nur I50 K in 36 Tagen, die Wirkung des Relais 
war aber dabei vollkommen sicher. 

Daraus ist ersichtlich, dass die Unterhaltung des 
Stromes II jährlich nur etwa 2 M kosten kann, 
selbst bei einer Sehr langen Drahtleilung. 

Die Unterbrechung des Stromes II soll nun durch einen 
in die Drahtleitung II eingeschalteten Wächter bewirkt wer- 
den, sobald die Temperatur eine gewisse feuerverdächtige 
Höhe, z. B. 40° C. erreicht. 

Die Wächter können sehr verschieden conslruirt werden; 
in den Fig. 3 bis 6 sind in natürlicher Grösse vier ver- 
schiedene Constrnctionen angegeben. 

ln der Fig. 3 ist er ein U förmiges Glasröhrchen, welches 
an einem Ende in eine Kugel ausgeblaseu ist, an dem anderen 
Ende aber einen kleinen Trichter trägt. In den Trichter 
wird ein wenig Quecksilber gebracht, an die Mündung des 
Trichters ein Kautschukschlauch stumpf angesetzt und ein 
wenig Luft aus dem Apparate ausgesogen, so dass das Queck- 
silber nach der Entfernung des Schlauches bis zu der Glas- 
kugel emporsteigt. Gleich unter der Kugel ist bei a ein 
kurzer Platindraht in das Röhrchen eingeschmolzen und unter 
dem Blechstreifen verborgen , welcher das Röhrchen an die 
Unterlage befestigt. Ein anderer Platin- oder auch Eisendraht 
wird durch das offene Ende des Röhrchens in das Queck- 
silber gebracht und mit einem anderen Blechstreifen b leitend 
verbunden. Vermittelst der beiden Blcchstreifcn a und b kann 
nun der Wächter in die Drahtleitung eingeschaltet werden, 
in welcher der Strom II circuliren kann, so lange das Queck- 
silber eine leitende Verbindung zwischen den erwähnten 
Drähten und Blechstreifen bildet; wird aber infolge der 
Temperaturerhöhung die Luft in der Glaskugel so weit aus- 
gedehnt, dass das Quecksilber unter den bei a eingeschmol- 
zenen Platindraht herabgedrückt wird, so wird der Strom 
unterbrochen und die Glocke in Thätigkeit gesetzt. 

Es versteht sich von selbst, das« die Temperatur, bei 
welcher diese Wirkung erfolgt (bei gegebenen Dimensionen 
des Wächters), von der in der Glaskugel eingeschlossenen 
Luftmenge abhängig ist, und dass man das Volumen der Luft 
der gewünschten Temperatur unpassen muss, was bei gewisser 
Uebung keine Schwierigkeit bietet und leicht verißeirt wer- 
den kann. 

Es muss aber dabei der Umstand berücksichtigt werden, 
dass die Wirkung dieses Wächters dem Einflüsse des atmo- 
sphärischen Druckes (Barometerstand) unterworfen ist. 

Bei höherem Barometerstände ist auch die Luft in der 
Glaskugel stärker zusammengedrückl und sie muss stärker 
erwärmt werden als bei geringerem atmosphärischen Druck, 
um das Volumen zu erhalten, bei welchem die Signalisirung 
erfolgt. 

Um den Einfluss des atmosphärischen Druckes in be- 
stimmten Zahlcnwerlhen uuszudrücken, müssen wir von einem 
bestimmten mittleren Barometerstände ausgehen. Nehmen 
wir z. B. an, die mittlere Barometerhöhe eines gewissen Ortes 
(Krakau) ist B — 742 n “ m ,s, und es sei ein Wächter bei diesem 
mittleren Barometerstände auf eine Temperatur von t = 40° C. 
eingerichtet, d. h. bei dieser Temperatur wird das Volumen 


der in der Glaskugel eingeschlossonen Luft eben so gross, 
dass die Unterbrechung des Stromes und die Signalisirung 
erfolgt; es fragt sich nun, bei welcher Temperatur ( das 
Luftvolumen dieselbe Grösse erreichen wird, wenn der Baro- 
meterstand B = 752, 6 (mittleres Maximum) ist? Diese 
Temperatur berechnen wir wie bekannt nach dem Gesetze, 
das* bei gleichem Volumen die absolute Temperatur (von 
— 273° gerechnet) der Spannung proportional ist. Die Span- 
nung der Luft im Apparate ist gleich dem Barometerstände 
weniger der Quecksilbersäule zwischen den beiden Niveaus 
im Röhrchen, d. h. dem Barometerstände weniger ungefähr 
15""" (im Augenblicke der Stromunterbrechung). Also ist 
die Spannung beim mittleren Barometerstände 
p = 742,6 — 15 = 727,6. 

beim mittleren Maximum dagegen p, = 737,6. Folglich ist 
die gesuchte Temperatur: 

/. = (40 -+- 273) — 273 •= 44.»" G. 

Wir sehen also, dass, wenn der Barometerstand um IO"" 1 
höher ist als der mittlere, die Temperatur, bei welcher die 
Signalisirung erfolgt, um 4,J° C. höher wird, und dass bei 
ausscrgewöhnlich hohen Barometerständen (in Krakau war 
am 17. Januar 1364 B = 765,3s) die Signalisirungstemperatur 
um 9 bis 10° C. höher ausfallen kann als die mittlere. 
Dasselbe gilt umgekehrt für niedrigere Barometerstände. 

In Fig. 7 ist das Verhältnis« zwischen Spannung und 
Tempcrutur graphisch dargestellt, natürlich die Spannung 
= B — 15 gesetzt. 

Daraus folgt, dass solche Apparate sich keineswegs zur 
Signalisirung einer ganz bestimmten Temperatur eignen, jedoch 
zur Signalisirung eines ausbrechenden Feuers sich gut ver- 
wenden lassen ; denn, wo in einem geschlossenen Raume eine 
Feuersbrunst entsteht, wird dort die Temperatur so rasch 
steigen, dass eine Differenz von etwa 10" C. nicht wesentlich 
erscheinen kann; jedenfalls aber muss darauf bei Einrichtung 
der Wächter Rücksicht genommen werden. 

Der in Fig. 4 dargestellte Wächter ist folgendermaasen 
conslruirt. Ein schmales Glasröhrchen u, in welches nahe 
von dem oberen geschlossenen Ende ein Flatindraht ein- 
gescbmolzen ist, wird mit Aether und Quecksilber derart ge- 
füllt, dass der Aether nur den Raum in der oberen Spitze, 
oberhalb des eingeschmolzenen Drahtes einnimml; das 
Röhrchen stellt man dann in ein kleines Gelass in der Art 
eines kleinen und kurzen Probirglases, in welchem ein wenig 
Quecksilber sich befindet, und steckt in das letztere einen 
Platin- oder Eisendraht, welcher auf diese Weise mit dem 
erwähnten eingcschmolzenen Drahte durch das Quecksilber 
leitend verbunden wird. Man kann also den Apparat in die 
Drahtleitung einschalten, wo der Strom II circuliren kann, 
so lange der Wächter nicht einer Temperatur ausgesetzt wird, 
bei welcher der im obersten Theile des Röhrchens befindliche 
Aether verdampft; denn tritt das letztere ein, so wird das 
Quecksilber im Röhrchen niedergedrückt und der Strom 
unterbrochen. 

Statt Aether können andere Flüssigkeiten benutzt werden, 
z. B. Schwefelkohlenstoff oder ein Gemisch aus Aether und 
Alkohol. Bei dem atmosphärischen Druck von 760“™ siedet 
Aether in 34,9° C., der Schwefelkohlenstoff dugegen in 
46,6® C. ; diese Siedepunkte ändern sich nur wenig unter dem 
Einflüsse des Barometerstandes. In Fig. 7 sind die Druck- 
curven der Aether- und Schwefelkohlenstoffdämpfe verzeichnet, 
woraus man die Abhängigkeit der Signalisirungstemperatur 
von dem Barometerstände ganz deutlich ersehen und ziemlich 
genau abmessen kann. (Bezüglich der Spannung gilt das- 
selbe, was oben bei dem Luftapparate gesagt wurde.) 

Aus dieser Figur entnehmen wir folgende Data: 
Signalisirungstemperatur: Barometerstand in Krakau: 


Luft- 

Arthur« 

Schwofclkoh!.- 

in Milli- 

apparat 

appamt 

appnr.it 

meter 

49,s 

34.6 

46,3® C. 

765,si am 17. Januar 1364. 

44,3 

34,0 

45, i 

752.6 mittler. Maxim . f aus 

742.6 Mittelstand , 50 

4Ü.o 

33,- 

45.3 

34,6 

33,s 

44.; 

730,e mittler. Minim.’ Jahren. 

27,. 

32,« 

44,o 

713,9 am 29. März 1364. 
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Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dass die Luft- 
apparate, welche bei mittlerem Barometerstände (in Krakau) 
ani' 10° C. eingerichtet sind, bei einem minimalen Stande, 
welcher in 50 Jahren einmal vorgekommen ist, schon bei 
27, t" C. alarmiren. Sollte also der Wächter für eine Localitäl 
bestimmt werden, in welcher die normale Temperatur bis 
zu dieser Höhe steigen kann . so müsste er bei mittlerem 
Barometerstände auf eine höhere Temperatur eingerichtet 
werden als 40° C., wenn kein falscher Alarm gegeben werden 
soll Dieses Beispiel wird wol genügen, am die Aufmerk- 
samkeit des Lesers auf die Wichtigkeit des Umstandes zu 
lenken , dass die Wächter den localen Verhältnissen gemäss 
eingerichtet werden müssen, und dass das Anpassen für einen 
gebildeten Techniker keine Schwierigkeit bietet. 

Es braucht kaum erwähnt zu werden, dass man bei den 
Apparaten Fig. 3 ebenfalls in die Glaskugel etwas Aetber 
oder andere Flüssigkeit einfubren, und dass man die Apparate 
Fig. 4 für Luft entrichten kann, indem man das obere Ende 
des Röhrchens in eine Kugel ausbläst. 

Die Leistungsfähigkeit der eben beschriebenen Apparate 
ist von allen sonstigen AeuSserlichkeiten unabhängig, und es 
lässt sieb auch keine zufällige Beschädigung derselben 
denken, welche nicht tlie Unterbrechung des Stromes zur 
Folge hätte; wird z. B. einer der Appurate zerschlagen, so 
fallt das Quecksilber (wenigstens bis zum Ausgleichen der 
beiden Niveaus), wodurch der Strom unterbrochen, die Glocke 
in Thfitigkeit gesetzt und also das Alarmsignal gegeben wird; 
das Läuten dauert so lange, bis die Einrichtung in Ordnung 
gebracht wird. 

Es ist auch selbstverständlich, das» eine Unterbrechung 
(Zerstörung) der Leitung II die Sigualisirung zur Folge hat. 

Schaltet inan daher in die Leitung an verschiedenen 
Funkten kleine Stücke leicht schmelzbareu Drahtes oder 
schmale Blechstreifen, so werden diese bei erhöhter Tempe- 
ratur geschmolzen und der Strom wird unterbrochen. 

Auf diese Weise kommt man zu der Construction Fig. 5. 
Hier ist der Draht der Leitung II einfach zerschnitten, die 
Schnitteuden wertlen (ohne sie von der Isolirbekleidung zu 
entblössen) in einander gedreht, so dass sie wieder mit einander 
(aber nicht leitend) verbunden werden, und dass nur kurze 
Endstücke frei bleiben. Diese frei gebliebene Enden entblösst 
man von der Isolirhülte und verbindet sie leitend mit rinauder 
mittelst eines leicht schmelzbaren Drahtes oder Strcifehens, 
welches man mittelst Bindfaden nnhindet. Auf diese Weise 
ist der leicht schmelzbare Draht keiner Spannung ausgesetzt 
und kann ein wenig von der Wnnd entfernt werden, was die 
Einwirkung der Wärme erleichtert. 

Von den leichtflüssigen Legirungen wäre hier die 
Li powil z'sche (3 Tb. Cadmium, 4 Th. Zinn, 15 Th. Wis- 
muth und 8 Th. Blei), welche bei l>3° C. schmilzt, anwetldbur. 

Da al>er diese Legirttng beim Schmelzen sich leicht oxydirt 
und eine zusammenhängende metallische Asche bildet, welche 
in dem letzibeschriebenen Apparate eine leitende Verbindung 
trotz des Abschmelzens der Legirnng bilden könnte, so thut 
man gut, wenn man an dem Legirungsdrahte einen kleinen 
Drahtring anhüngt. welcher durch sein Gewicht den Zu- 
sammenhang des geschmolzenen Drahtes sofort unterbricht. 

Wollte man den Apparat bei einer niedrigeren Tempe- 
ratur wirksam machen, z. B. bei der Temperatur des Schmel- j 
zens von Wachs, Fnrnflin oder Stearin, so bildet mau aus 
diesen Stoffen dünne Kerzchen, in welchen Quecksilber die 
Stelle der Dochte eiuuimmt , und steckt die Drahtenden der 
Schleife derart in ein solches Kerzcheu, dass sie in das 
Quecksilber eindringen. Schmilzt das Kerzchen, so fällt das 
Quecksilber herunter und der Strom wird unterbrochen. I)a 
aber die Anbringung des Kerzchens an diesem Apparate nicht 
bequem geschehen könnte, so ist es besser den Wächter für 
diesen Fall nach Fig. G einzurichten. 

In dieser Figur ist a da» oben beschriebene Kerzchen, 
welches in den Wächter dadurch eingeschaltet wird, dass 
man es zuerst auf die eiserne Nadel b einsteckt , dann die 
Nadel c hiueinbringt und letztere mit der Schraube d be- 
festigt. Die Enden des Kerzchens erwärmt man vorher ein 
wenig, damit sie beim Einstechen der Nadel nicht springen. 

Bei allen oben beschriebenen Apparaten, so wie es 
übrigens bei den älteren der Fall war, kann die Glocke auch 


mittelst eines Tasters in Thätigkeit gesetzt, oder die Glocke 
als Thor- oder Büreaugluckn zutn Rufen der Diener benutzt 
werden. Mittelst dieses Tasters wird auch eine leichte Con- 
trolc der ganzen Einrichtung ermöglicht. 

Die Glocke kann unmittelbar bei einem Feuerwehrposten 
angebracht werden, was etwa für Bibliotheken, Museen 
u. dergl. wichtig wäre, und was um so leichter geschehen 
kann, da wie gesagt die Relaisbatterie selbst bei grossen Ent- 
fernungen ganz klein zu sein braucht, auf die Glockenbatlerie 
aber ist die Entfernung der Wächter von der Glocke ohne 
i Einfluss. 

Eine Zusammenstellung der ganzen Einrichtung ist in 
F'ig. 8 dargestellt: 

!F, B r sind die Wächter, in jedem besonderen Räume 
wenigstens ein Stück möglichst hoch (unter der Decke) an 
der Wand angebracht; wenn nöthig. mit Schutzgitter gegen 
Beschädigung versichert; die Oefltmngcn der Gefässe mit 
Baumwolle zum Schulz gegen Staub verstopft. 

* Taster zum beliebigen Unterbrechen des Stromes. 

L , Ij die Hauptleitung. 

£, K Erdplatten, welche jedoch nur bei grösseren Ent- 
fernungen benutzt werdeu. 

I Glockenbatlerie. II Relaisbatterie. Cr Glocke. 
R Relais. 

Sollte die Einrichtung für ein grösseres Etablissement 
verwendet werden , so wäre es nöthig sie so zu treffen, dass 
im Falle der Signalisirnng zugleich der Ort der Gefahr an- 
gegeben würde. Dies kann offenbar mittelst der in Hotels 
üblichen Anordnung geschehen; eine jede Nummer des Ziffer- 
blattes muss aber mit einem besonderen Relais verbunden 
werden, wogegen eine Glocke für die ganze Anlage ausreicht. 


Abschätzung der an Gebäuden durch den Berg- 
bau verursachten Schäden. 

Zur Richtigstellung der Urheberschaft der im Juniheft. 
S. 280 mitgcthciltcii Grundsätze für die Entschädigung durch 
den Bergbau zu Bruch gebauter Gebäude möge der nach- 
stehende Schriftwechsel einen Beitrag liefern. 

Saarbrücken, 29. Juli 1878. 
Verehrter Herr Di hm! 

Durch Zufall habe ich Kenntnis» eines von Ihnen im 
Pfalz - Saarbrücker lngenieurverein über die Höhe der Ent- 
schädigung für die durch den Grubenbau zu Bruch gebrachten 
Gebäude gehaltenen Vortrages erhalten und liegt mir augen- 
blicklich auch die betreffende Veröffenllicbnng in der Zeit- 
schrift des Vereines deutscher Ingenieure vor. 

Die von Ihnen gegebenen Ermittelungen und Formeln 
sind, abgesehen von einigen Huchstabenüiideruugen, genau da- 
von tnir in dem Gutachten in der W.’schen Processsaclm 
niedergelegten, deren Priorität in Bezug auf die Miuderwertbs- 
scliätzung von gerissenen Gcbäoden ich beanspruche. 

Da mir nun Ihre Publicattoii in sofern unverständlich 
ist, als dieselbe den Glauben erregt, dass Sie der Autor der 
betreffenden Formeln u. s. w. seien, so bitte ich Sie um ge- 
fällige ausreichende Erklärung in dieser Angelegenheit, welcher 
ich binnen 8 Tagen entgegensehe, widrigenfalls ich die Sache 
zur öffentlichen Besprechung bringen müsste. 

Ergebenst 

Sclincbcl, 
Eisenbahn - Baumeister. 

Snarbr., 30. Juli 1878. 
Herrn Eisenbahn -Baumeister Schnebol, 

Saarbrücken. 

Auf Ihr gestriges Schreiben beehre ich mich. Ihnen 
Folgendes mitzutheilen. 

In meiner Besprechung des qu. Themas im hies. Zweig- 
verein deutscher Ingenieure, in welcher Hr. E. W. gegen- 
wärtig war, habe ich erklärt, dass die betreffenden Formeln 
dem Gutachten des W. 'sehen Processes entnommen seien. 

Dass Sie der intellectuelle Urheber unter den drei Herren 
Experten seien, erfahre ich eben erst durch Ihr Schreiben, 
ich würde sonst sehr gern Ihren Namen genannt haben. 


m 


Vermischte«. 
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Dass ferner die Veröffentlichung in der Monatsschrift 
erfolgte, anstatt dem gewöhnlichen Usus entsprechend in der 
hauptsächlich für die Mitglieder bestimmten Wochenschrift, 
lug ausser meinem Zutlmn. 

10 s thut mir leid , dass Sie sich durch mich in dieser 
Angelegenheit beeinträchtigt selten, und hin ich gern bereit, 
Ihre Priorität, nachdem sie mir bekannt geworden, öffentlich 
anzuerkennen. Es könnte dies durch Publication Ihres 
Schreibens von gestern und dieser meiner Antwort in der- 
selben Zeitschrift geschehen. 

Wenn Sie diese Erklärungen als die gewünschten aus- 
reichenden ansehen, so bitte ich um gefällige Mittheilung. 

Ergebenst 

D i h m. 


Tocliiiisehe Literatur. 

Eisenbahnwesen. 

Zur Frage über den Hau von Local- (Secuttdär-) 

Eisenbahnen. 12t) S. Danzig, 1877. A. W. Kafetnntm. — 

In der vorliegenden Broschüre giebt der preussigche Ab- 
geordnete Rickert zunächst die Gesichtspunkte au, welche 
zu dem Bau von Bahnen minderer Ordnung geführt haben, 
setzt die Vortheile auseinander, welche sich von ihnen erwarten 
lassen und die Bedingungen, unter welchen sie erbaut und 
betrieben werden müssen. Den Hauptinhalt bildet indessen 
eine reichhaltige Zusammenstellung von Documeiiten über 
solche Eisenbahnen in den verschiedensten Gegenden Deutsch- 
lands auch Frankreichs, welche in ihrer GcSumtmlieit und 
Vielseitigkeit ein äusserst interessantes und lehrreiches Material 
für das Studium dieser Frage bilden. R Z. 

Bergwesen. 

Anleitung /.um Gebrauche des Erdbohrers. Von A. 
Knock. Mit 10 lithographirten Tafeln. 75 S- (Preis 6. ff). 
Leipzig, 1877. Arthur Felix. — 

Der als gewiegter und erfahrener Bohringcnieur weitbe- 
kannte Verfasser hat in dem vorliegenden Buche aus der 
Praxi» seines Berufes das znsammeiigesiellt, was dem nicht 
specialistischen Techniker wie auch dem Laien ein übersicht- 
liches Bild über die Bohrtechnik überhaupt , ihre Mittel, 
Zwecke und Resultate bieten kann. Die Auswahl dessen, 
was dem Leser, und die Form, in der es ihm vorzuftihren 
war, erscheint als eine wohl überlegte, wenn auch nach unserer 
Ansicht einiges Aeltere gegen die neueren Verfahren noch 
mehr hätte in den Hintergrund treten können. 

.Seinern Inhalte nach zerfällt das Werkelten in fünf Ab- 
schnitte. deren erster die Bohrwerkzeuge für drehendes und 
StOiseildes Bohren sowie die Freifallinstrumente behandelt; 
der zweite bespricht die Hilfswerkzeuge, zur Vorführung, zur 
Erweiterung der Bohrlöcher und die FaugapparatC, der dritte 
die verschiedenen Arten der Bobrthürme. Zur eigentlichen 
Tochnik des Bohrens übergehend bringt dann der vierte Ab- 
schnitt den Bohrbetrieb und der letztere die Unfälle bei dem- 
selben und die Mittel zur Beseitigung derselben. 

Bei jeder Bobrtnelliode werden die damit gemachten 
Erfahrungen thcils angegeben, tlieils nngedeutet, ihre Anwend- 
barkeit für bestimmte Verhältnisse abgeleitet, so dass das 
Buch, dessen recht verständliche Darstellungsweise durch 
passende Zeichnungen unterstützt wird, seinem Zwecke recht 
wohl entsprechen dürfte. R. Z. 

Maschinenbau. 

Bemerkungen zu F. Rouloaux’s Kinematik über die 
Frage: Ist Reibung eine Kraft oder ein Widerstand? Von 
Th. Beck. 18 S. 8. (Preis: du Pf.) Darmstadt , 1$7<>. 
L. Brill. — 

Es bat mehrere Jahre gewährt, dass die Reuleaux- 
sebeti neuen kinematischen Anschauungen durch die Literatur 
und vom Katheder herab bekannt geworden waren, ohne dass 
sieb Mitarbeiter auf diesem neuen Felde der Mnschinenwisscil- 


schaften fanden. Seitdem jedoch das Buch Reuleaux’s 
„Theoretische Kinematik'* erschienen ist, in welchem die neue 
Lehre im Zusammenhänge und grosser Ausführlichkeit be- 
handelt wurde, zeigt sich Rührigkeit in der technischen 
Schriftstellern auf diesem neuen Gebiete, die mit Freuden 
zu ’begrüssen ist, da sie zur Befestigung und Läuterung der 
in ihrer Wichtigkeit noch lange nicht überall erkannten 
Kinematik so wesentlich beiträgt. 

Der Verfasser des vorliegenden Schriftchens, welches 
übrigens nur eine bestimmte Frage zur Untersuchung herbei* 
aielit, hat bereits zum Ocftercn spccieile Anschauungen Re u- 
leaux's im „Civilingenieur" einer eingehenden Kritik unter- 
zogen. L. 

Erläuterungen und Zusätze zu F. Reulenux's Kine- 
matik. In gedrängter Kürze aufgestellt von M. Nie mann. 
Mit einer F igurentafel. 24 S. Berlin, 1877. Mayer & 
Müller. — 

Auch diese kleine Broschüre behandelt, wie die vor- 
stehende, die neue kinematische Lehre nach einigen für sie 
aiifgcSIellten Begriffen und sucht die Rculeaux'achcn Grund- 
anscliauiiiigen thcils zu berichtigen, tlieils zu erweitern, ohne 
auf spccieile Capitel der Mechunismenlebre besonders ein- 
zngehen. L. 


Verschiedenes. 

Feuer-Telegraphen, Vortrag, gehalten in der Gesell- 
schaft der Telegraphen - Ingenieure in London von II. v. 
Fischer-Tre uenfeld. Aus dein Englischen übersetzt von 
G. «fc F. Kitzinger. Mit <> Holzschnitten und 3 lithogr. 
Plänen, Tabellen u. s. w. 70 8- (Preis 1, SO eff). Stuttgart, 
1877. \V. Kitzinger. — 

Zweck des angeführten Vortrages, dessen deutsche Uebcr- 
sctzimg ein Bündchen der „Deutschen Feuerwehr-Bibliothek“ 
bildet, ist der Nachweis, dass in einer Stadt, welche mit einem 
ausgedehnten System von Fcuertelcgraphen versehen ist, die 
Zahl der grossen Brände ein viel geringeres Verhältnis» zur 
Gesuiiimtzaiil der Brände eioniinmt. Der Verfasser hat das 
hierzu erforderliche Material mit grossem Fleisse gesammelt 
und übersichtlich znsammengestelll; die eingehendere Be- 
schreibung der tietreffenden Anlagen in einigen Städten mit 
zugehörigen Plänen, giebt ein Bild solcher Einrichtungen und 
die Beschreibung der Apparate zeigt die einfache Handhabung 
derselben. R. Z. 


Skizzenbuch für den praktischen Maschinen -Cou- 
Structeur. Ein Hilfshuch für Masehineuleclmiker aller 
Branchen sowie für Schüler technischer Lehranstalten. Her- 
ausgegeben von W. II. Uhland, Ingenieur u. s. w. in Leipzig. 
Heft I und 2. H 8. Text mit 24 Tafeln. (Preis pro Heft 
I .ff). Leipzig, 1877. Baumgartner. — 

Der durch seine mannigfachen Ptiblical innen in der tech- 
nischen Literatur sehr bekannte Verfasser hat in dem vor- 
liegenden Unternehmen gewiss etwas sehr Zweckmässiges 
begonnen, indem er dem construiremlen Maschiuentechnikcr 
in übersichtlicher Weise, von kurzem erläuternden Texte be- 
gleitet, eine „Auswahl von Zeichnungen ausgeführter Con- 
gtriictionadctnil» aus allen Branchen des Maschinenbaues, 
sowie Skizzen allgemein interessanter Apparate und einfacher 
Maschinen der verschiedensten Art“ bringt. Was uns in den 
beiden vorliegenden Hellen geboten wird, ist als durchaus 
eigenthütnlich und miltheilenswerlh zu bezeichnen, und die 
Art. wie es geboten wird, hat in dem zweiten Hefte gegen- 
über dem ersten auch schon eine wesentliche Verbesserung 
erfuhren, indem liier auf demselben Papierbogen nur Gleich- 
artige» vereinigt ist. Eine Benutzung des Skizzemnaterials 
wird durch solche Anordnung, welche das Vertlieilen und 
Siebten in Skizzenmappen wesentlich erleichtert, erst recht 
ermöglicht. 

Wir können dem wacker begonnenen Skizzenhucbe nur 
im Interesse derjenigen, welche es zu benutzen berufen sitid, 
den glücklichsten Fortgang wünschen. L. 


A. W. schade« II . ii.ini' k r<» { L Sohad*) 


in Uetiin. Sulhdiwltfwtr. 47. 
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Abhandlungen. 

Untersuchungen über den deutschen Bessernerprocess. 

Von Dr. Friedrich C. G. Müller, Lehrer der Naturwissenschaften a. d. Realschule I. Ordnung zu Osnabrück. 


Durch die Güte des Hrn. Haarmann,. Director 
des Eisen- und Stahlwerkes Osnabrück, habe ich seit 
zwei Jahren Gelegenheit gehabt, den Bessernerprocess 
gründlich zu studiren. Meine Arbeiten wurden auf das 
Wesentlichste gefördert durch den Ingenieur des Werkes, 
Hru. Sch ein mann, dem ich für die gütige und offene 
Mittheilung seiner reichen Erfahrungen zum grössten 
Dank verpflichtet bin. Einen Theii meiner in Osna- 
brück gemachten Beobachtungen habe ich im lctzteu 
Märzheft der „Berichte der Deutschen chemischen Ge- 
sellschaft“ veröffentlicht, namentlich zu dem Zweck, mir 
auch den Zutritt zu anderen Werken zu erleichtern. 
Ich erkenne es dankbar an, dass alle Direktoren, an 
welche ich mich wandte, mir bereitwillig gestatteten, 
ihre Werke zu besuchen und die gewünschten Proben 
zu entnehmen. Noch mehr Gewinn für meine Arbeit 
konnte ich aus der Offenheit zieheu, welche ich auf 
den von mir besuchten Werken angetroffen. Nament- 
lich hat mein Wissen durch einen mehrtägigen Auf- 
enthalt auf der Gussstahlfabrik zu Bochum, einem mit 
allen wissenschaftlichen Hilfsmitteln wissenschaftlich 
arbeitenden Werke, eine bedeutende Erweiterung er- 
fahren; ich spreche deshalb auch an dieser Stelle dem 
technischen Director jenes Werkes, Ilm. Helmholtz 
sowie seinen Ingenieuren, den Herren Was um und 
Sch weissgut meinen warmen Dank aus. — 

§ L 

Zur Einleitung sei es gestattet, eine kurze Be- 
schreibung des Besscmerprocesses zu geben, wie sie in 
jedem ausführlichen chemischen Lehrbuch zu finden 
ist.*) Das in Anwendung kommende Rohmaterial ist 
dunkelgraucs Roheisen, welches nicht über 0,ts pCt. 

*} Man vergleich« die ebenso reichhaltige, wie übersichtliche 
Abhandlung von Gnrlt, Über das Eisen in Hofmann’» .Bericht 
über die Entwickelung der chemischen Grossindnstrie" 11,757. Diese 
Abhandlung wird im Folgenden kurz unter dem Titel „Gurlt" 
citirt werden. 

XXII. 


Phosphor und wenig mehr Schwefel und Kupfer ent- 
halten darf. Unerlässlich, also charakteristisch, für das 
Bessemerroheisen ist ein namhafter Siliciumgehalt von 
l,s bis 2,o pCt. Von diesem Material gelangen etwa 
7500 k , entweder im Cupolofen eingesehmolzen, oder bei 
Werken, deren Disposition es gestattet, direct aus dem 
Hohofen, iu den Converter. Mit Hilfe starker Gebläse 
wird dann unter etwa 1 ' « Atui. Prcssuug ciu durch 
zahlreiche Dflsciiöffuuugen möglichst vertheilter Luft- 
strom hiudurchgctricbcu. Das aus dem Ahhrandc zu 
berechnende Luftquantum beträgt etwa 150'*'" pro Mi- 
nute, das durch den Gang der Gebläse indicirte ist 
bedeutend grösser. Die Luft wird nicht vorgewärint, 
erhält aber infolge der Comprimirung eine Temperatur 
von etwa 100°. Der Luftstrom bewirkt ein schuelles 
Verbrennen von Silicium, Kohlenstoff und Mangau, so 
dass nach 15 bis 18 Minuten der Process beendet und 
ein von jenen Substanzen fast ganz befreites Eisen 
erzeugt ist, welches iu der Regel Plutiuschmelzhitze hat. 

Den Process hat man in drei Perioden eingctheilt. 
Die erste entspricht der Feinperiode im Puddelofen; die 
Flamme ist schwach, mehr eine Feuergarbe, continuir- 
liches Spectrum mit Natriumliiiie. Die Verbrennung 
beschränkt sich also fast ganz auf das Silicium und 
Mangau und verläuft geräuschlos. Nach einigen Mi- 
nuten beginnt die Verbrennung des Kohlenstoffs, und 
eine grosse Flamme von brennendem Kohlenoxyd schlägt 
unter donnerndem Geräusch aus dem Converterhalse. 
Nach etwa 12 Minuten erreicht diese zweite sogenannte 
Eruptionsperiode ihren Höhepunkt. Charakteristisch für 
diese Periode ist das Hervortreten von Liniengruppen 
iu Grün, welche dem Mangau augehörcu. Allmäligcs 
Verlöschen dieser Linien bezeichnet die dritte sogenannte 
Eutkohlungsperiode. Die Flamme wird kleiner, zuerst 
durchsichtig, daun von dickem Rauch umhüllt ; das Ge- 
töse im Converter hört auf. Wenn die Flamme beinahe 
verschwunden ist, wird gekippt. Nach Anstellung der 
Schlackenprobe, deren Theorie im zweiten Theii dieser 
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Arbeit gegeben werden wird, erfolgt auf fast allen 
Werken ein Nachsatz von Spiegeleisen mit hohem 
Mangangehalt , womit eine Reduction der aufgelösten 
Eisenoxyde sowie eine Rückkohlung erreicht werden 
soll. Nach Spiegelzusatz wird auf vielen Werken noch 
etwas geblasen, jedoch höchstens 40 Secunden. 

So schnell und stürmisch der Process verläuft, ist 
er dennoch nicht schwierig zu verfolgen, weil es leicht 
angeht, zu jeder Zeit Proben aus dem gekippten Con- 
verter zu entnehmen. Nur bei abnorm gesteigerten 
Eruptionsphänomeneu, bei denen das Eisen centnerweise 
ausgeschleudert werden kann, ist der Converter nicht 
wohl zu kippen. Allein in diesem Falle vermag man 
durchaus homogene Stücke im Auswurf zu linden. 
Schlacken proben können ebenso leicht jederzeit erhalten 
werden. Schwieriger ist es, Gase und Flugstaub wäh- 
rend des Processes für die Analyse aufzufaugen. 

§ 2 - 

Obgleich zugegeben werden muss, dass es ein gutes 
Stück Arbeit ist, eine Charge gründlich durchzuannly- 
siren, ist es doch befremdlich, wie wenig derartige 
Untersuchungen veröffentlicht sind. Diese wenigen fallen 
zudem in die Kindeszeit der betreffenden Werke. Zu 
erwähnen sind die werthvollen Untersuchungen von 
Snelus zu Dowlais*), sowie die leider ohne genaue 
Zeitangaben veröffentlichten Analysen der Charge 599 
zu Neuberg vom Jahre 1867. Beide Untersuchungen 
bilden noch in den neuesten Lehrbüchern und Abhand- 
lungen die thatsächliche Grundlage für die Besprechung 
und Theorie des Besseuicrprocesscs. Weniger bekannt 
sind vier Chargenuntersuchungen, welche in einer mit 
sehr werthvollem Versuehsmaterial ausgestatteten Ab- 
handlung von Garke§ ** * * * ) enthalten sind. Die erste der- 
selben ist auf Veranlassung des für die Bessemertechnik 
verdienten John Brown in Sheffield untersucht, die 
zweite, wenn ich recht verstehe, auf dem Stahlwerk 
Hösch zu Dortmund. Besonderes Interesse verdienen 
zwei in der genannten Abhandlung graphisch darge- 
stelltc Chargen vom Stahlwerk Osnabrück aus dem 
Jahre 1871. Die betreffenden Analysen sind von 
Kessler ausgeführt und von demselben auch veröffent- 
licht, ohne Nennung des Werkes.***) Endlich linden 
sich in dem neuesten Werke Kerpely’sf) Analysen 
einer zu Reschitza in Ungarn erblasenen Charge von 1870. 

Der durch die angeführten Analysenreihen bestimmte 
Verlauf des metallurgischen Processes im Converter ist 
in zwei Fällen (Osnabrück II, Reschitza tt)) ein nahezu 
idealer, d. h. die Abbrandscurven laufen in der graphi- 

*) Vcrgl. Dingler’s „Polytechn. Journ.” 200, 23. 

*•) Gurke. Untersuchungen Ober ilie Bruchfthigkeit des Schiencn- 
stahla. .Zeitschr. für Bauwesen" XXVI, 423. 

***) Dinglcr’s „Pnlyledm. Journ.“ 205, 437. 

+) Kerpely, Ungarns Eisensteine und Eiscnhüttenerzeugnisse. 
t+) ln der Abhandlung von Dr. E. F. Dürre: „Da* Eisenhütten- 
wesen auf der Wiener Weltausstellung“, diese Zeitschrift XIX, 721, 
finde ich für die Charge von Rcschitra ander» Wert he als hei 
Kerpely, so dass der Verlauf dem der Neuberger Charge ähn- 
lich wird. 


sehen Darstellung ziemlich geradlinig auf einen Null- 
punkt zu. Obgleich auch in Bochum früher ein der- 
artiger Gang der Charge in zwei Fällen festgestellt ist» 
scheint er niemals regelmässig aufgetreten und gegen- 
wärtig aus der Praxis ganz verschwunden zu sein. 

Eine zweite Art des Bessenterprocesscs, repräsentirt 
durch die angeführten Chargen von Ncuberg und vom 
Stahlwerk Ilösch, welche nach meinen Erkundigungen 
früher in Deutschland ziemlich verbreitet gewesen sein 
muss, nähert sich, soweit das Silicium in Frage kommt, 
dem englischen Processe: Die Silieiumcurve fällt anfangs 
steil ab, wird in der Mitte flacher, erreicht aber gegen 
Ende die Abscissenaxe, so dass bei 2,0 pCt. Si im Roh- 
eisen ein siliciumfreier Stahl entsteht. Die Kohlenstoff- 
curve hingegen, von Anfang an fallend, ist die nämliche 
wie in den unserer heutigen Arbeit beigefügten Dia- 
grammen. Auch diese Species ist gegenwärtig ver- 
schwunden, wohl aber existirt eine Abart in dem unten 
näher zu besprechenden schwedischen Process, mit 
weniger als 1 pCt. Silicium im Roheisen. 

Die dritte Art des Processes zeigt sich in der so- 
genannten kalten Charge. Die Anfangstemperatur liegt 
nur wenig über dem Schmelzpunkte des Roheisens; 
infolge dessen ist die Verbrennung des Kohlenstoffs in 
den ersten 4 Minuten (mitunter 15 Minuten) gleich Null. 
Dagegen verbrennt das Silicium von vornherein sehr 
rusch und steigert die Temperatur bis zur Entzündung 
des Kohlenstoffs, welche bei etwa 1400° erfolgt. Falls 
der Gehalt an Si im Anfänge nicht über 2 pCt. 
hinausgeht, ist dasselbe bereits in der Mitte des Pro- 
cesses fast verschwunden. Diese älteste von allen vom 
Cupolofen arbeitenden englischen Werken noch heute 
beibehaltene Art des Besscmerproeesses bezeichnen wir 
fortan als den „englischen Process“. 

§ 3. 

Ganz verschieden von den vorher ebarakterisirten, 
theilweise erloschenen Arten des Bessemerprocesses ist 

diejenige, welche ich zuerst in Osnabrück, später auf 
dem Stahlwerk Hösch und der Union zu Dortmund, 
sowie in Bochum genauer verfolgt habe, und wie die- 
selbe Privatmittheilungen zufolge wol auf allen deutschen 

Werken zur Zeit zu finden ist. Wir bezeichnen diese 
Art als den „deutschen Bessomer process“. Ein flüchtiger 

Blick auf die folgenden von mir nusgeführten Analysen- 
reihen und die zugehörigem Diagramme genügt zur Er- 
kennung der Charakteristik, nämlich der zweiten Hitz- 
periode am Ende des Processes. 

Vor Aufführung der Ergebnisse der Analysen sei 
bemerkt, dass sümmtliche Proben, mit Ausnahme der 
zu Charge II gehörenden, in meiner Gegenwart ent- 
nommen und zerkleinert wurden. Die Roheisenprohe 
nahm man aus dem Converter, nachdem einige Secunden 
geblasen. Alle Analysen sind von mir selber nach den 
besten Methoden, welche in Zusatz II näher besprochen 
werden sollen, ausgeführt. In den Diagrammen sind 
nur die Analysenresultate in Procenten eingetragen, 
nicht die schwer zu ermittelnden absoluten Mengen. 
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Bei den Chargen I und II ist für die Zeit des Blaseus 
nach Zusatz von Spiegeleisen den Curven die nämliche 
Neigung gegeben, welche sie unmittelbar vor dem Nach- 
satz hatten. Alles übrige erfordert keiue besondere 
Erklärung. 

Charge No. I, dazu Fig. 1. — Diese Charge 
vom Stahlwerk Osnabrück hatte die gewöhnliche Mischung 
von etwa 70 pCt. Bessenmreisen von der Georg-Marion- 
Hfltte und 30 pCt. Cumberlandeisen. Sofort Natrium- 
liuie. Der Verlauf war ein nicht normaler, indem sich 
gegen Ende abnorm gesteigerte Eruptiousphänomene 
zeigten. Obgleich von der 9. bis 14. Minute der Wind- 
druck so weit als möglich herabgesetzt war, wurden 
dennoch durch die Heftigkeit der Explosionen mehrere 
Centner Metall ausgeschleudert. In der Fig. 1 ist die 
Abscisse von 9 bis 14 Minuten in dem Masse verkürzt, 
als das Gebläse langsamer ging. Die Schlacke wurde 
erst ganz am Ende dünnflüssig. Man lässt dieselbe in 
Osnabrück dunkelbraun werden, worauf man den Pro- 


Fig. t 



cess als beendet ansieht. In der Kegel verschwinden 
die grünen Spectrallinien zu derselben Zeit, oft später, 
zuweilen früher. Es wurden wie gewöhnlich 4 pCt. 
Spicgeleiscn , welches durchschnittlich 8 pCt. Mn und 
4,s pCt. C enthält, kalt eingeworfen. Dabei zeigte sich 
der Kegel gemäss nur eine Verdünnung der Schlacke, 
keine nennenswerthe Kohlenoxydgas-Entbindung. Nach- 
dem der Spiegel geschmolzen, wurde wie gewöhnlich 
wieder geblasen bis zum Kurzwerden der Flamme und 
zum Aufhören des Polterus im Converter. Schliesslich 
setzt man noch 3 pCt. Schienenenden zu. Das Metall 
flieset ohne Spur einer Flamme als scharf begrenzter 
Strahl in die Pfanne. Beim Erstarren zeigt sich das 
bekannte Phänomen des Steigeus infolge des Freiwerdens 
von Gasen, weshalb die Coquillen verkeilt werden 
müssen. Die Probe vor Spiegelzusatz trieb ebenfalls 
sehr stark, während die vorher genommenen ruhig er- 
starren. Probe 2 war nur am Rande weissstrahlig, 
innen dunkelgrau. 
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ebenfalls in Osnabrück geblasen, hatte normalen Verlauf 
ohne Auswurf. Im Uebrigen gilt für sie dasselbe, was 
in Bezug auf die vorhergehende angegeben wurde. 
Nach Spiegelzusatz wurde 40 Sec. geblasen. Der Alt- 
brand nach Spiegelzusatz bietet das Hauptinteresse. 


Fi«. 2 



anfing eonstant zu werden. Nach der Probenahme 
wurden lf>0 k Schienenenden zugesetzt. Die folgende 
Probe wurde in dem Momente genommen, wo die 
Flamme anfing kleiner zu werden: dieser den Anfang 
der dritten Periode bestimmende Zeitpunkt lässt sich 
nach längerer Hebung sehr sicher erkennen. Beim 
Wciterblaseu wurde die Charge sehr heiss, so dass am 
Ende nur dicker weisscr Qualm, keine eigentliche Flamme, 
zu erkennen war. Darauf wurde (5 * •> pCt. geschmolzenes 
Spiegeleisen zugelassen, wobei eine sehr kräftige Kohlen- 
oxydflamme auftrat, schliesslich 250 k Schienen nach- 

25* 
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gesetzt und langsam auf und nieder gekippt. Beim 
Ausgiessen zeigt sich oben und unten am Strahl eine 
Flamme. Das Metall erstarrt in den Cor|uillen voll- 
kommen ruhig zu homogenen Blöcken. Die Probe vor 
Spiegelzusatz hingegen trieb ausserordentlich. Die 
Schlacke war am Schluss dünnflüssig, die Schlacken- 
probe blau angclaufcn. 


Fig. 3 
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Charge No. IV (Fig. 4). Diese Charge wurde 
am 30. April 1878 in Bochum geblasen. Der Einsatz 
besteht zu s j aus in eigenen Hohöfen unter Zuschlag 
algerischer und spanischer Erze erzeugtem Bessemer- 
eisen, zu -'a aus Cumberlandeisen. Sofort Natrium- 
linie, zweite grüne Bande nach 1 ., Min. blitzend. 
Schienenzusatz iu der Mitte fand nicht statt, der Wiud- 
druck war sehr constant l*/j Atm. Der l’rocess wird 
mit dem Verschwinden der grünen Spectrallinien als 
beendet angesehen. Es wurden wie gewöhnlich 8 pCt. 
geschmolzenes Spiegeleisen zugelassen, wobei eine kräftige 
Spiegelflamme entsteht. Nach beendeter Keaction wird 
ohne Weiteres gegossen. Das ausfliessende Metall 
flammt lebhaft. Die erzielten Blöcke sind absolut dicht. 
Die Schlacke wurde erst gegen Ende dünnflüssig. Der 
rasche Gang der Charge findet seine Erklärung in einer 
wahrscheinlich durch Düseuverkfirzung herbeigefuhrten 
Vergrössorung der \\ indmenge. In dem Diagramm 
Fig. 4 ist der Massstab um 3 grösser genommen. Der 
fertige Stahl giebt keinen sicheren Anhalt in Bezug 
auf die Spiegelreaction. Die Proben wurden nämlich 
vorn aus dem Converter gegossen und das centnerweisc 
vorbeifliessende Metall in der Pfanne autgefangen, wo- 


durch der Stahl so verunreinigt wurde, dass er beinahe 
Federslahihürtc anuahm. 
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Fig. 4 



Keaction bei Zusatz von Spiegeleisen, 
Fig. 5. Von einer in Bochum geblasenen Charge wurde 
eine Probe am Ende des Processes, eine Probe Spiegel- 
eisen ans der Kinne, sowie eine Probe des fertigen 
Stahls analysirt. Das Gewicht der erhaltenen Blöcke 
betrug 7793 oder rund 7800 k . Es wurden 600 k 

Spiegeleisen eingeseh molzen . 
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Daraus berechnen sich die absoluten Mengen der drei 
Substanzen in Kilogramm 
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® In Fig. 5 sind zur bequemen 

l I Uebersicht die absoluten "Werthe als 

| | Ordinnten eingetragen. Die schat- 

tirten Felder versinnlichen durch ihre 
Höhe die Menge des zugehörigen 
Sauerstoffs. 

Charge No. V, dazu Fig. 6. 
Dieselbe wurde geblasen auf der 
Union zu Dortmund am 27. April 
1878. Der Einsatz von 8000* be- 
stand zu :, g aus englischem Eisen, zu 
®/g aus deutschem Eisen und zu 2 S 
aus Schrott. Die in eine G'oquillu 
gegossene Roheisenprobe hatte eine 
dünne Kruste von Weisseisen. Die 
Charge bietet besonderes Interesse 
durch ihren geringen Mangangehalt, 
ferner, weil sic nicht allein kfilter 
eingeschmolzen, sondern auch von der 
10. bis 13. Minute durch etwa 3 1 pCt. 
Schienenenden, welche ohne Unter- 
brechung des Blasens von oben in 
den Converter geworfen wurden, ge- 
kühlt wurde. Die Natriumlinie, anfangs 
blitzend, wurde erst nach 2 Minuten 
constant. Leider war es der ausserordentlich zShen 
Sehlacke wegen mit den vorhandenen Hilfsmitteln nicht 
möglich, beim Beginn der dritten Periode, zwei Minuten vor 
Ende, eine Probe zu nehmen; ebenso mussten an Stelle 
einer Schöpfprobe am Ende einige aus der Schlacke 
geklopfte Stablkügelchcu zur Analyse dienen. Letztere 
habe ich, da sie nicht völlig von Schlacke frei waren, 
nur verwandt, um zu constatiren, dass der Mangan- 


L 


sr 


Fig. 6 



gehalt am Ende höchstens 0,i pCt. betragen kann. Den 
Siliciumgehalt vor Spiegel habe ich in dem Diagramme 
gleich dem nach Spiegel gesetzt. Die ganze Curve ist 


so ergänzt, wie es nach meinen Beobachtungen und den 
in dieser Arbeit festzustellenden Gesetzen der \\ irk- 
lichkeit entsprechen muss. Die puuktirtc Linie würde 
den Verlauf der Siliciumcurve ohne den kultcu Zusatz 
bezeichnen. Nach Beendigung des Processes wurden 
gegen 9 pCt. geschmolzenes Spiegeleisen zugesetzt, 
welches eine ziemlich kräftige Flamme hervorrief und 
die Schlacke flüssiger machte. Der fertige Stahl flammt 
beim Giessen, treibt aber beim Erstarren. 
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Charge No. VI. Dieselbe wurde zu Osnabrück 
aus reinem Cumberlandeiseu erblasen. Sofort Natrium- 
liuie. Dieselbe verlief sehr heiss. Den Eintritt der 
dritten Periode vermochte ich damals nicht genau zu 
erkennen. Spiegeleisenzusatz gab schwache Kcaetion. 
Schlacke nicht flüssig, durch und durch schwarz. Der 
Verlauf der Kohlenstoff- und Siliciumverbrenuung ist 
augenscheinlich nicht wesentlich anders als bei den 
vorhergehenden Chargen. 
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Der deutsche Proeess ist so scharf ausgeprägt, 
dass, gleiche Windzuführung und Chargirung voraus- 
gesetzt, die Curven nicht nur ähnlich, sondern cou- 
gruent werden. Namentlich zeigt die so charakteristische 
dritte Periode völlige Gleichheit im Verlauf der Curven, 
die fttr C und ßO sich sogar auf die Höhe über der 
Abscissenaxe erstreckt. Für die Charge IV braucht 
die Abscisse nur auf lß verlängert werden, was auch 
der normalen Chargendauer in Bochum entspricht, um 
die nämlichen Neigungswinkel zu erhalten wie in den 
übrigen Diagrammen. Das Mangan zeigt in den beiden 
ersten Perioden ein verschiedenes Verhalten, dargestellt 
durch Fig. 1 und 3 einerseits, durch Fig. 2 und 4 
andererseits. 

Ob eine Charge nach dem obigen Schema verläuft, 
kann auch ohne Analyse aus den äusseren Merkmalen 
erkannt werden. Für die Intensität der Kohlenstoff- 
Verbrennung giebt die Grösse der Flamme und das 
Getöse im Converter einen Massstab. Das Silicium 
bewirkt durch seine Verbrennung eine schnelle Erhöhung 
der Temperatur. Steigt die letztere über Stahlschmelz- 
hitze, so entweicht mit dem Gasstrom dampfförmiges 
Eisen und bildet, in der Flamme verbrennend, einen 
immer dichter werdenden Bauch. Starker Mangan- 
abbraud verdünnt eine saure Schlacke. Bei Hunderten 
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von Chargen, welche ich genauer beobachtet habe, war 
keine einzige, welche erheblich anders gegangen wäre, 
als es die Diagramme zeigen. Alle hatten eine Schluss- 
periode, während welcher die Flamme ullmülig verlischt, 
wo eine schnell vermehrte Rauchbildung die Silicium- 
verbrennuug verräth und wo, falls die Beschickung 
manganreich war, sich die zähe Sehlacke verdünnte. 

Nachdem sich somit der deutsche Bessemerprocess 
als eine neue weitverbreitete und scharf gekennzeichnete 
Art zu erkennen gegeben hat, treten ausser vielen 
Nebenfragen zwei Hauptfragen an uns heran: 1) An 
welche Bedingungen ist der deutsche Process geknüpft? 

2) Was leistet derselbe? 

Die Bedingungen eines jeden Bcsseinerprocesses 
liegen, die gebräuchlichen Apparate vorausgesetzt, in 
der Anfangstemperatur und der chemischen Zusammen- 
setzung der Charge. 

Um den Einfluss der Anfangstemperatur beurtheilen 
zu können, muss man sich vollkommen darüber klar 
sein, welche Rolle die im Bade vorhandenen Körper 
als Heizmaterialien spielen. Die Berechnungen, welche 
hier in Frage kommen, sind im Zusatz I ausgeführt, 
und dem Leser ist dort durch Diagrutnmc Gelegenheit 
gegeben, die Temperaturerhöhung aus dem Abbrande 
leicht abzuleitcu. Für den Augenblick haben wir fest- 
zuhalteu, dass im Converter lediglich das Silicium als 
Heizmaterial in Frage kommt; 1 pCt. erhöht die Tem- 
peratur um etwa 300°. Der pyrometrische Effect der 
Metalle ist etwa viermal geringer. Der Kohlenstoff 
gar wirkt nicht allein nicht wärmend, sondern abkühlend. 

Er verbrennt im Bade nur zu Oxyd, was nach stöchio- 
metrischen Sätzen aus den mitgetheilten Analysen her- 
vorgeht. Diese Verbrennung hat aber ihre absolute 
Muximullcmperatur bei 1500°. Unter 1500° wärmt also 
der Kohlenstoff, darüber kühlt er; indessen, falls die 
Differenz nicht 100° übersteigt, kann 1 pCt. Kohlenstoff 
höchstens eine Temperaturveränderung von 10° hervor- 1 
bringen. 

Ausser diesen calorischen Gesetzen ist für den 
Verlauf der Verbrennung die Thatsache von der grössten 
Bedeutung, dass die chemische Verwandtschaft des 
Kohlenstoffs zum Sauerstoff unter einer gewissen Tem- 
peratur gleich Null ist, darüber hinaus aber sehr rasch 
zuuiimut. Wie die kalte Charge des englischen Pro- 
eesses zeigt, liegt die Entzündungstemperatur des Kohlen- 
stoffs bedeutend über dem Schmelzpunkte des Guss- 
eisens. Das Silicium hingegen brennt bereits bei Roh- 
eisenschmelzhitze und erhöht die Temperatur des Bades 
bis zur Entzündung des Kohlenstoffs. Diese Ent- 
zündungstemperatur des Kohlenstoffs suchen die deut- 
schen Werke schon im Cupolofen zu erreichen , daher 
die Regel, dass die Natriuinliuie beim Blusen sofort 
erscheinen soll. Von da ab brennen Kohlenstoff und 
Silicium neben einander und theiien sich in das ciu- 
gcblasene Sauerstofl'quautum. Da aber die Affinität des 
Kohlenstoffs so sehr schnell wächst, nimmt er bald, 
nach dem in der Natur allein massgebenden Recht des 
Stärkeren, einen immer grösseren Aut heil, und nach 


5 Minuten tritt eine völlige Unterdrückung der Silicium- 
verbrennung*) ein: Eiue gewaltige stetige Flamme 

schlägt unter donnerndem Geräusch aus dem Converter- 
halse, der Process steht in der Eruptionsperiode. Die 
Temperatur der Eruptionsperiode liegt nun bereits über 
dem Schmelzpunkte des Schmiedeeisens, was ausser 
anderem dadurch bestätigt wird, dass bereits beim be- 
ginnenden Auftreten der Flamme ein in das Bad ge- 
tauchter dicker Eisendraht sofort schmilzt, auch an der 
Stelle, wo er in der Schlacke ist. Setzen wir die 
Temperatur der Eruptionsperiode zu 1G00 0 , so würde 
die Entzündungstemperatur des Kohlenstoffs, also die 
Anfangstemperatur des deutschen Processes, bei 1400 1 ' 
liegen. Denn in der ersten Periode verbrennen etwa 
0,s pCt. Silicium, wodurch eiue Temperaturerhöhung 
von 200° hervorgebracht wird. Die Eruptionsperiode 
erreicht ziemlich plötzlich ihr Ende, wenn der Kohlen- 
stoff bis auf einen geringen, schwer verbrennlichen Rest 
verzehrt ist. Selbstredend wirft sich nunmehr die Ver- 
brennung auf das noch hinreichend vorhandene Silicium 
und Mangan und erhöht die Temperatur noch um 200°. 
Der spectroskopische Index für das Ende des Processes, 
das \ erschwinden der grüueu Linien bricht, wie man 
sieht, die zweite Siliciumverbrennung etwa in der Mitte 
ab. Die Begründung dieses sehr beachtenswerthen 
Zusammentreffens wird unten versucht werden. 

Lässt man ein Eisen von der nämlichen Zusammen- 
setzung nicht mit 1400°, sondern mit 1200° in den 
Converter fliesscu, so entwickelt sich ganz naturgemäss 
der englische Process. Kohlenstoff, weil unter der Ent- 
zündungstemperatur, brennt anfaugs gar nicht, wohl 
aber Silicium und Mangan bezw. Eisen. Wenn nach 

*) Durch Zusatz kalter Schiencneiiden wird die Affinität de* 
Kohlenstoffs vermindert und dadurch eine stärkere Verbrennung des 
Silicium» veranlagt, Folgende Versuche bestätigen (die*. Bei je 
zwei auf einander folgenden Chargen von gleicher Zusammensetzung 
wurden der orsteren gegen das Ende der Eruplionsperiode Sohiencn- 
enden zugesetzt, die andere wie gewöhnlich Verblasen, loh fand 

1) 2 Minuten vor Ende 3 pCt. Schienen Ohne Schienen 

Si = 0,3«4 pCt. Si O.SI* pCt. 

2) 4' ■! Minuten vor Ende 5 pCt. Schienen Ohne Schienen 

Si — O.aov pCu Si = O.tse pCt. 

Auch in Bochum sind, wie Hr. Was um mir mittheilt, vor 
kurzem ähnliche Versuche mit demselben Erfolge angestellt. Diese 
Versuche erklären sieh am einfachsten aus der verminderten Affinität 
de» Kohlenstoffs, nicht, wie ich selber in meiner früheren Abhandlung 
annabm, aus der vermehrten Affinität des Siliciums. Beide An- 
nahmen kommen allerdings für diesen Versuch und die meisten an- 
deren aus der gegenseitigen Konelion von Si, C. Fe, O entspringenden 
Erscheinungen auf dasselbe hinaus. Eine beachtenswert!«! Consequcnz 
der Voraussetzung, dass das Silicium am Ende der Kruptionspcriodo 
eine weit geringere Verwandtschaft zum Sauerstoff hat als zu Anfang 
de* Processes, bestätigt sich nicht. E> müsste nämlich beim Beginn 
dor dritten Periode eine stärkere Anhäufung von oxydirtem Eisen 
im Bade eiutreten (vorgl. 4 fi), um die weitere Verbrennung des 
Siliciums hervorzubringen. Dann wäre aber auch selbstverständlich, 
dass durch eine blosse Abkühlung des Bades am Ende des Processes 
sieh der Silieiumgehalt vermindern müsste, indem infolge der wieder- 
gewonnenen grösseren Affinität der aufgelöste Sauerstoff an das Si 
ginge. Mehrere genaue Versuche zeigten aber nicht die mindeste 
Abnahme des Siiioiuuigehaltes nach starker Ahkühlnng de» ruhigen 
Bade«. 
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etwa 4 Minuten 0,8 pCt. Si verbrannt sind, ist die Tem- 
peratur auf 1400° gebracht. Die Charge ist dann in 
dem nämlichen Stadium, wo die deutsche beim Beginn 
des Blasens ist. Der weitere Verlauf ist von da ab fllr 
beide Chargen in Uebereinstimmung mit unseren Dia- 
grammen. Nachdem in 5 weiteren Minuten noch etwa 
0,J pCt. Si verbrannt sind, beginnt die Eruptionsperiode, 
die Kohlenstofi'curve füllt reissend ab, und die flach ge- 
wordene Siliciumcurve gelangt bald auf die Nulllinie. 
Die heisse Schlussperiode füllt fort, sie war eben an 
den Anfang des Processes versetzt. Uebersteigt indessen 
der Siliciumgehalt der Charge l,s pCt., so muss selbst- 
verständlich auch beim englischen Verfahren sich eine 
heisse Eudperiode entwickeln. Dieselbe würde bei 
2,:i pCt. Si vollständig zur Ausbildung gelungen, und bei 
noch höherem Siliciumgehalt müsste ein Rest desselben 
im Stahl verbleiben. Obgleich eine heisse Endperiode 
beim englischen Process noch nicht analytisch nach- 
gewiesen ist, so zeigt sich ihr Vorhandensein doch in 
dem Bestreben der englischen Bessemerteehniker, zur 
Erleichterung des Stahlgusses den Siliciumgehalt ihres 
Roheisens thunlichst zu vergrüssern. 

Kig. 7 



Der Verlauf der Temperatur lässt sich mit Hilfe 
der in Zusatz I gegebenen Diagramme leicht graphisch 
darstellen. Fig. 7 zeigt in den beiden obersten Curven 
die Temperatursteigernug für die Charge No. I und 111. 
Die unterste Curve würde die Erwärmung der nämlichen 
Charge mit der Anfangstemperatur von 1 200 n vor Augen 
(Uhren. Lässt man endlich von den beiden oberen 
Curven das letzte steile Ende fort, so hat man den 
Gang der Temperatur fUr den schwedischen Process. 

Nachdem wir in der hohen Anfangstemperatur die 
Grundbedingung des deutschen Processes unschwer 
kennen gelernt, nachdem wir gleichzeitig die einfachen 
Naturgesetze, welche den Gang der Temperatur regeln, 
klar gelegt, ist die zweite Frage, nach der Abhängig- 
keit des Processes vom Rohmaterial, mit wenig Worten 
zu beantworten. Gemäss dem ganz bestimmt ausge- 
prägten Charakter des deutschen Processes, welcher 
sich in der bestimmten Gestalt der Curven in unseren ■ 
Diagrammen spiegelt, werden in der normalen Charge 


! etwa l,i pCt. Silicium und wenig mehr Mangan ver- 
brannt. Soviel muss von beiden Substanzen also 
mindestens vorhanden sein, damit der deutsche Process 
i herauskommt. Es ist wol Zufall, dass die Charge 
Bochum nur 1,49 pCt. Silicium enthält, sonst verwendet 
mau in Deutschland höher silicirtes dunkelgraues Eisen 
No. I, II und 111, welches vom Cupolofen gegen 1,9 pCt. 
Silicium enthält. Vermehrung des Silicium- und Mangan- 
geha)te8 über die angegebene Grenze von 1,1 pCt. ändert 
am Wesen des Processes selbstverständlich nichts, die 
Curven liegen bei unveränderter Gestalt höher über der 
Abscissenaxe, und der im Stahl verbleibende Rest wird 
grösser. Der Kohlenstoff ist ohne Einflusss auf den 
Endgelmlt an Mangan und Silicium. Allerdings zieht 
höherer Kohlenstoft’gehalt den Process in die Länge; 
wegen der Steilheit der Kohlenstoffcurvc würde aber 
eine Vermehrung desselben um 1 pCt- das am Ende 
der Eruptionsperiode vorhandene Silicium nicht um 
0,t pCt. vermindern. 

Was wird aber aus dem deutschen Process, falls 
wir mit dem Siliciumgehalt unter 1,-t pCl. hiuabgeheu? 
Es liegt klar auf der Hand, dass dünn die Silicium- 
verbrennung in der dritten Periode nicht ganz zur Aus- 
bildung gelangt, und dass sic ganz fortlallt, wenn das 
Roheisen nur 0,s pCt. Si enthält. Wir wiederholen, 
dass 0,8 pCt. Silicium bei 1400° Aufangstemperatur die 
Charge bis in die Eruptionsperiode bringen, also Stahl- 
schmelzhitze erzeugen können. Wir stehen somit vor 
einer neuen Art des Bessemerprocesses, welche nicht 
nur auf dem Papier, sondern in der Wirklichkeit vor- 
handen ist. Sie bezeichnet sogar den Höhepunkt der 
Bessemerindustrie, es ist der „schwedische Bessemcr- 
process“.*) 

Die drei Arten des Bessemerprocesses stehen nach 
dem Obigen in enger Verwandtschaft lind können durch 
unzählige Zwischenstufen in einander übergehen. Sie 
siud abhängig von zwei willkürlich variablen Bedingun- 
gen, der Anfangstemperatur und dem Siliciumgcbult des 
Roheisens. Die vier Grenzvariationen siud die folgen- 
den. Hohe Anfangstemperatur und hoher Silicimn- 
gebalt: deutscher Process. Hohe Anfangstemperatur 
und niedriger Silicinmgchult : schwedischer Process. 

Niedrige Anfangstemperatur und hoher Siliciumgehalt: 
englischer Process. Die vierte Variation, niedrige An- 
fangstemperatur und niedriger Siliciumgehalt , ist prak- 
tisch unmöglich. 

§ 5. 

Wir sind nunmehr genügend vorbereitet, um die 
kritische zweite Hauptfrage ins Auge fassen z« können: 
Was leistet der deutsche Process, was leistet er 
nicht ? 

Was zuerst die finanzielle Seite anbctrifll, so er- 
fordert heim Arbeiten vom Cupolofen der deutsche 
Process etwa 15* Coks zur Darstellung von 100* Roh- 

*) Vtrgl. Darre, Bd. XIX, S. 736 d. Z. Gurlt, S. 829. 
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Mahl, während beim englischen Pro ce SS*) nicht mehr 
als I0 k uöthig sind. Dagegen ist der Abhrand geringer, 
und was an Mn und Si im fertigen Product verbleibt, 
ist erspart. Daraus berechnet sich für Charge I und II 
ein Vortheil von etwas über 1 pCt., für Charge III ein 
solcher von etwa 3 , < pCt. gegenüber dem englischen 
Verfahren, während bei der Charge IV und V von 
einem Vortheil nicht die Kode sein kann. Dabei ist 
noch nicht berücksichtigt, dass beim deutschen Verfahren 
infolge der sehr hohen Temperatur sicherlich ein grösserer 
Verbrauch von feuerfesten Materialien stattfindet. Zeigt 
sicli demnach, soweit der Preis der Rohblöcke in Frage 
kommt, unser Verfahren nicht gerade unökonomisch, so 
werden, wenn an den inneren Werth des Verfahrens 
der kritische Massstab gelegt wird, sich erhebliche Miss- 
stände gegenüber dem englischen und schwedischen 
Verfahren berausstellen. Wie in den vorhergehenden 
Paragraphen wiederholt festgestcllt, verbleibt beim Ver- 
blasen dunkelgrauen Roheisens ein Rest von Silicium 
und Mangau, und dieser Rest ist dem Silicium- und 
Mangangebalt des Roheisens arithmetisch proportional, j 
Somit müssen sich alle Schwankungen in der Zusammen- 
setzung des Roheisens auf das fertige Bessemennetall 
übertragen. Da aber kein Hohofen gleichmässiges Eisen 
liefert, und die Veränderungen im Cupulofen unbe- 
rechenbar sind, so ist eine Glcichmässigkcit des Bessomer- 
eisens namentlich in Bezug auf den Siliciumgehalt 
schwer zu erreichen. Weil jedoch gerade das Silicium 
direct und indirect von wesentlichem Einfluss auf das 
Verhalten des Stahls in der Hitze und in der Kälte ist, 
so lullt diese Ungleich mässigkeit schwer ins Gewicht. 

Es giebt zwei Mittel, diesem Uebclstandc vorzubeugen, 
das eine ist praktischer, das andere wissenschaftlicher 
Natur; beide können aber nur in gewissenhaften Händen 
den gewünschten Erfolg bringen. Das erste besteht 
in der Beschaffung eines auf Monate reichenden Vor- 
raths, welcher erstens nach dem lvorn unter drei ver- 
schiedenen Nummern zu gattiren ist; innerhalb der 
einzelnen Nummer muss zweitens eine gründliche Ver- 
mengung der Masseln atisgeführt werden. Natürlich 
könnte eine solche Gattining nirgends besser als auf 
der Ilohofenanlagc vorgenommen werden. Man brauchte 
nur die Masseln methodisch so aufzustapeln, dass die 
Product« der verschiedenen Ofenperioden möglichst ver- 
mengt würden. Nach der Verladung und Wiederauf- 
stupclung in der Nähe der Bessemcranlagc würde die 
Vermengung dann so gründlich wie möglich sein. Dieser 
einfache Vorschlag hat von kaufmännischer Seite viel 
gegen sich. Man ist meiner Ansicht nach, falls man 
die Aualyse zu Hilfe nimmt, aber auch im Staude, 
gleichmässig zu arbeiten, wenn nur die Tagesproduction 
des Hohofemvorkes gut vermengt wird. Dabei ist aber 
eine Durchschnittsanalyse in folgender Weise auziistellcn. 


*) Nach der Miltliciluiii; voll C. B. flollaml sclmiikt man in 
Km;tand im Cajxdofen 100 k Eisen mit Coks ; die Gebläseluft ist 
datxä mit Hilfe der ConreitergSM auf 2lill" C. erlittst. — ,Journ. of 
the Imn and Steel Ins»., )87S. 1. 100. 


Nach jedem Abstich wird je eine Massel von Anfang, 
Mitte und Ende genommen und daraus eine Probe ge- 
bohrt. Von säuimtliciien Proben wird ein gleiches 
Quantum abgewogen, darauf eine gleicbmässige Durclt- 
schnittsmischiintr hergestellt und wenigstens auf Silicium 
untersucht. Eine solche Analyse lässt sich mit der für 
diesen Zweck ausreichenden Genauigkeit nebenher in 
] Stunde attsfübreu. Der Bosscmertechniker wird 
dann dttrelt Zusatz von Weisseiseu bezw. liochsilieirtem 
Eisen eiue gleicbmässige Cltargirung des Converters 
erzielen können. Ich hebe ausdrücklich hervor, dass 
das Korn gar keilten Schluss auf deu Siliciumgehalt 
zulässt ; ich habe in deutschen Roheisen No. III gegen 
3 pCt. Silicium gefunden, während No. I nur 1,8 pCt. 
enthielt. Ohne Gattiren und ohne Durclischnittsanalysen 
kann also die Kunst des deutschen Bessemeriugeniettrs 
nur in einem stetigen Lavireu bestehen, bei dem der 
lnstincl die Rolle des Verstandes übernimmt. Ein 
solcher Betrieb kommt nach den einfachen Regeln der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung dem Schrotthaufen am 
besten zu Gute. 

Das englische und schwedische Verfahren ist von 
dem berührten Uebclstandc frei; atu Ende des Processes 
ist ja das Bad frei von Silicium und Mangau und kann 
durch Spiegclzusntz nach Wunsch mit Kohlenstoff und 
Mangan versehen werden. 

In den besprochenen Umständen liegt auch der 
Grund, weshalb das Arbeiten direct vom Hohofen, so 
ökonomisch es auch erscheint, doch auf namhafte 
Schwierigkeiten stösst. Da das Eisen vom Hohofen 
mindestens 1400° warm ist, wird es selbstredend auch 
heiss, also nach dem deutschen Verfahren in Bessemer- 
stahl verwandelt, und alle Schwankungen des Iloltofeu- 
gattges, die unberechenbar sind wie Wind und Wetter, 
müssen sich bis auf das fertige Product fortpflanzen. 
Ich meine, iu England liessc sich die Schwierigkeit 
einfach dadurch umgeben, dass man im Converter das 
Eisen durch kalte Zusätze bis nabe zu seinem Erstarrungs- 
punkte abkülilte, damit eben der englische Process 
herauskäntc. Freilich liegt ein anderer Gedanke noch 
viel näher. Warum lässt man dort, wo gutartige, 

phospltorfreie Erze, aus denen sich alles machen lässt, 
verhüttet werden, die Hohöfcn zum Zweck des directen 
Processes auf dunkles Eisen gelten? Warum adoptirt 
man nicht das schwedische Verfahren? Es liegt zu 
klar zu Tage, dass dieses Verfahren das rationellste und 
sparsamste wäre. 

Wer vom schwedischen Bessetnerprocess spricht, 
denkt natürlich auch an die Methode der directen 
Unterbrechung iu dem Moment, wo das Bad Stahl- 
bescliaffcnhcit hat. Diese Methode ist für den deutschen 
Process geradezu unmöglich, falls man ein weicheres, 
für Eisenbahn-Oberbau geeignetes Material erzielen will. 
Erstens beträgt, wie ein Blick auf die Diagramme zeigt, 
in dem Moment, wo 0,» pCt. Kohlenstoff vorhanden 
siud, der Siliciumgehalt nahezu 1 pCt,, zweitens fällt 
dieser Zeitpunkt mit dem Knick der Curven zusammen, 
wodurch die Ungleicbmässigkeit verdoppelt wird. 
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Somit hat sich gezeigt, dass das deutsche Verfahren 
ein höchst schwieriges und darum kostspieliges ist. 
Keiner weiss dies besser als unsere Besseraertechniker. 
Dass die deutsche Bessemerindnstrie gleichwohl auf der 
Höhe gehliehen und den schweren Kampf ums Dasein 
mit Erfolg besteht, gereicht ihr zu hohem Ruhm. Es 
ist Zeit, dass dies öffentlich bekannt und anerkannt wird. 

Ich glaube nicht, dass ein denkender Leser mit dem 
Einwurf kommen wird: Warum giebt die deutsche 

Industrie die schwierigen Wege, in welche sie sich 
verirrt hat, nicht wieder auf und benutzt die ebene 
Strasse, auf welcher ihre gefährlichste Coucurrentin sich 
bewegt? Eine derartige Frage verrietho eine grosse 
Oberflächlichkeit. Schon die Thatsache, dass die drei 
l’rocesse ihre geographischen Verbreitungsbezirke haben, 
beweist, wie eng sie mit dem heimathlichen linden ver- 
wachsen sind. Es ist ferner historisch, dass alle deut- 
schen Werke mit dem englischen Verfahren angelangen 
haben und unter schweren Kämpfen nach und nach zu 
der heutigen Praxis getrieben sind. Dabei ist es ein 
zu ernstem Nachdenken anregendes Factum, dass die 
deutsche Industrie bei aller ihrer Arbeit doch unbewusst, 
und ohne das Ziel zu kennen, zum deutschen Besscmer- 
process gelangt ist; denn bis auf den heutigen Tag ist 
das Wesen des deutschen Besscmerproccsses gar nicht 
bekannt gewesen. Somit deutet alles darauf hin, dass 
weder Willkür noch Zufall den deutschen Besscmer- j 
process geschaffen, sondern ein Naturgesetz. 

Bei einem Versuche, die natürlichen Ursachen auf- 
zudecken, welche mit innerer Nothwendigkeit zur Aus- 
bildung des deutschen Bessemerverfahrens führten, werden 
wir bald erkennen, dass rein metallurgische Gesichts- 
punkte uns dieselben nicht werden zeigen können. Denn 
soweit die metallurgisch thätigen Körper, Kohlenstoff, 
Silicium, Mangan in Frage kommen, liegt in den Roh- 
materialien kein Unterschied, welcher das eine oder 
andere Verfahren wesentlich begünstigte. Das Mangan 
wirkt, mag die Charge kalt oder heiss geblasen werden, 
gleich gutartig als Schlackenbildner. Es liegt also der 
Grund iu dem Wesen des fertigen Bessemermetalls, 
und kommen wir somit ohne ein gründliches Studium 
desselben nicht weiter. Wer aber jemals den Anfang 
damit gemacht hat, die Eigenschaften dieses räthsel- 
haften Metalls auch nur rein statistisch in Zusammenhang 
zu bringen mit der Menge der darin enthaltenen fremden 
Substanzen, wird einen Begriff von der Schwierigkeit 
dieses Problems erhalten haben. Unsere heutige Arbeit 
behandelt nur den metallurgischen Process im Converter, 
und wird nur kurz und mit Vorbehalt den Einfluss be- 
rühren, welchen die chemische Zusammensetzung auf 
«las fertige Metall hat. Wir wollen uns sofort an den 
Erzfeind halten, den metallurgisch unthiitigen Phosphor. 
Der niedrige Phosphorgehalt zeichnet ja allein das 
englische und schwedische Bessemereisen vor dem deut- 
schen aus. Es ist nun eine bekannte Thatsache, wie 
unverträglich der Phosphor mit Kohlcnstoffhärtc ist. 
Neben 0,t pCt. Kohlenstoff bewirkt 0,1 pCt. Phosphor 
Knlthruch, bei 0,1 pCt. Kohlenstoff können ohne Kalt- 

XXII. 


bruch 0,2 pCt. Phosphor bestehen. Derartiger „Phos- 
phorstahl* ist indessen weich wie Schmiedeeisen ; es ist 
völlig irrig, wenn hier und da behauptet wird, Phos- 
phor wirke härtend; es ist noch nicht einmal erwiesen, 
ob ein wenig Phosphor das Bessemereiseu zäh und fest 
macht. Wohl aber wirkt das Silicium, wenn auch weit 
weniger als der Kohlenstoff, härtend, was wegen der 
chemischen Achulichkcit beider Metalloide von vorn 
herein nicht unwahrscheinlich war. Siliciumhärte ver- 
trägt sich, wie die Thatsachen zeigen, sehr gut mit dem 
Phosphor. Aehnliches ist bereits von Gautier und 
Kerpely behauptet worden, selbstverständlich, als das 
deutsche Verfahren schon längst ausgebildet war; denn 
a priori hätte wol kein Bessemermann einen solchen 
ketzerischen Satz aussprechen mögen. Von den in dieser 
Abhandlung genannten Werken benutzt Osnabrück das 
meiste deutsche Eisen mit einem ziemlich constanten 
Phosphorgehalt von 0,15 im fertigen Stahl. Wie Fig. 1 
und 2 zeigen, wird dort durch Blasen nach Spiegel- 
zusatz der Kohlenstoff fast ganz wieder entfernt An 
desseu Stelle müssen die 0,4 pCt. Silicium dem Stahl 
die nöthige Härte geben. 

Da der englische wie schwedische Process das 
Silicium völlig eliminiren, liegt es auf der Hand, dass 
nur das deutsche Verfahren es möglich macht, aus 
deutschem Roheisen Bessemerschienen herzustellen. Das 
so gewonnene Bessemermctall ist nicht allein seiner 
Zusammensetzung, sondern auch seinen Eigenschaften 
nach ein ganz neues Metall, auf welches sich eine dem 
Kuhlenstoffstahl angepasste Qualitätsschnblonc gar nicht 
anwenden lässt. Um dies zu beweisen, theile ich aus 
einer gunzen Reihe mir vorliegender Proben vom Stahl- 
werk Osnabrück heute die beiden folgenden mit, vou 
denen die erster«' etwas über, die zweite etwas unter 
der Norm steht. Beide sind aus dem Kopf von Eisen- 
bahnschienen gedreht, welche unter dem Fallwerk weit 
stärkere Proben aushielten, als vorgeschrieben sind. 



I 

11 

Absolute Festigkeit .... 

70,7 

62,« 

Contraction an der Zerreissstelle 

43,6 pCt. 

38,5 pCt. 

Längsdehnung 

24,o pCt. 

1 9,o pCt. 


C 0,1« 

iO,106J 
(0, 104 i 


Si 0, 135 

1 0,4351 
1 0,420« 


Mn 0,i«a 

0,592 


Eine derartige Zähigkeit neben grosser absoluter 
Festigkeit zeigt kein anderes Metall als das deutsche 
ßessemeruietall. Daraus erklärt es sich auch zur Ge- 
nüge, weshalb diejenigen deutschen Werke, welche 
gegenwärtig bei erheblichem Zusatz englischen oder aus 
fremden Erzen erhlasenen Eisens auf den Phosphor 
wenig Rücksicht zu nehmen brauchten, gleichwohl nicht 
zum englischen Verfahren zurückgekehrt sind. 

Ich weiss recht wohl, dass noch viele andere Ur- 
sachen die Entstehung unseres metallurgischen Processes 
mit bedingt haben, bin aber fest davon überzeugt, dass 
der Phosphor den Ausschlag gegeben hat. Damit ver- 
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lassen wir diese interessante und bedeutsame Frage. In 
einer späteren Abhandlung „Ueber das Besseinermetall'* 
hofTeu wir dieselbe grOndlicher beantworten zu können, 
doch werden bis zur Veröffentlichung, falls ich auf 
eigene Kraft allein angewiesen bleibe, wol noch 2 Jahre 
vergehen. Deshalb habe ich es für meine Pflicht ge- 
halten, schon heute auch ohne Vorführung ausreichen- 
den Versuchsmaterials, die gute Beschaffenheit des 
phosphorhaltigen Siliciumstahls, wie er von der näm- 
lichen Zusammensetzung*) auf der Mehrzahl der deut- 
schen Werke erzeugt wird bezw. erzeugt werden kann, 
hervorzuhebon. Es muss in allen interessirten Kreisen 

*) Nach einer Notiz Kcrpely'a, „Ungarns Eisensteine ond 
Eisenbüttenerzeugnisse*, S. 12, hat da* gegenwärtig auf der Maxi- 


die Erkenntniss Platz greifen, dass die alten Regeln, 
wie sie in den Büchern stehen, nicht mehr massgebend 
sind, dass starre Schablonen überhaupt die Entwickelung 
eines neuen technischen Verfahrens aufhaltcn, dass es 
unphilosophisch ist, mit einem fertigen Urtheil einer so 
verwickelten und von vielen Kräften abhängigen Er- 
scheinung gegenüber zu treten, wie cs die Industrie 
eines Landes ist (Schluss folgt.) 

niilisnhättc io Bayern erzeugt« Bessomermetail folgende durch- 
schnittliche Zusammensetzung : 

C = O.io— O.is 
Si = 0,4 — 0,7 — l.t S 
Mu =- 0.« — 0,7 
P = 0.1 — 0,u. 


Die Verbrennung über dem Roste. 

Von Prof. Dr. H. Meidinger. 

(Fortsetzung statt Schluss von Seite 337.) 


Ganz anders gestaltet sich der Vorgang, wenn die 
durch Verbrennung der Kohle zu Kohlensäure erzeugte 
Wärme nicht (oder nur zum geringen Theil) in dem 
Brennstoff bleibt, sondern nach aussen abgeleitet wird, 
wie z. B. bei dem eisernen Fflllofen von mässigen Di- 
mensionen. Die Coks sind verbältnissmiissig gute Wärme- 
leiter und verbreiten die Wärme rasch durch ihre Masse. 
Die im Inneren eines eisernen Ofens erzeugte Wärme 
wird dadurch dauernd nach den Wandungen desselben 
geführt und von da in die äussero Umgebung. Diese 
Wärmeabgabe ist, wie die Erfahrung zeigt, so bedeutend, 
dass für die Reduction der Kohlensäure zu Kohlenoxyd 
nur wenig verfügbare Wärme bei genügend hoher 
Temperatur verbleibt. Die Verbrennung ist eine nahe 
vollständige olmeSauerstoftÜberschuss. Auch bei schwäch- 
stem Zug, d. h. geringster Luftzuführung, wenn z. B. 
bei etwa 0 ro ,a hoher Brcnnstoffschicht blos 200“ Kohle 
pro Stunde verbrannt werden, ist die Verbrennung voll- 
ständig, ja noch mehr als bei lebhafter Verbrennung, 
da in letzterem Falle die Temperatur der Coks weit 
hinauf eine höhere ist. 

Die Verbrennung im Füllofen nimmt einen un- 
günstigeren Verlauf, sobald derselbe mit einem schlechten 
Wärmeleiter, wie Schamott, ausgefüttert ist, um das 
Eiseu eventuell vor dem Glühendwerden zu bewahren. 
Beträchtliche Mengen von Kohlenoxyd kommen dann 
zur Entwickelung, die iu der Regel in den Schornstein 
entweichen, da sich ihre nachträgliche Verbrennung 
kaum bewerkstelligen lässt. Das Füllprincip bei reinen 
Thonöfen ist somit ökonomisch als ein unrationelles zu 
bezeichnen. 

Nicht alle reinen Kohlen zeigen bei hochschicht iger 
Verbrennung im eisernen Füllofen das gleiche Verhalten. 
Holzkohle bringt grössere Mengen Kohlenoxyd zur 
Bildung als Coks. Dies dürfte sich daraus erklären, 
dass Holzkohle ein weit schlechterer Wärmeleiter uls 
Coks ist; die Wärme kann sich somit aus ihrer Masse 


nicht so rasch noch aussen verbreiten, die Kohle bleibt 
iu einer höheren Temperatur. 

Im Allgemeinen lässt sich sagen: bei hochschichtiger 
Verbrennung ist in der aus dem Brennstoff tretenden 
Luft nie die vollständige dem calorimetrischen EllVct 
entsprechende Wärme enthalten ; entweder ist sie noch 
latent darin in der Form vou Kohlenoxyd (unvollständige 
Verbrennung), oder ist sie vorher als freie durch die 
Herdwandung nach aussen getreten. Wie hoch die 
Brennstoffschicht sein muss, um bei schlecht leitender 
Herdeinfassung alle Kohlensäure in Kohlenoxyd über- 
zuführen, hängt vor Allem von der Stärke des Zuges 
ah. Bei sehr schwachem Zuge wird jedoch voraus- 
sichtlich nie eine gänzliche Reduction eintreten, da die 
erzeugte Wärme nicht vollständig in dem Brennstoff 
zurückgehalten werden kann, sondern theils nach den 
Seiten, theils auch nach oben in die aufliegendc Masse 
des Brennstoffs durch Leitung entweicht, so dass die 
Kohle nicht in hoher Gluth bleiben kann. 

Auf die Höhe der für vollständige Reducirung der 
Kohlensäure zu Kohlenoxyd erforderlichen Brcunstoff- 
schicht ist die Grösse des Brennstoffs (Coks) nicht ohne 
Einfluss. Bei dicken Stücken bewegt sich die Luft in 
einzelnen weiten Canälen aufwärts, und es bedarf über- 
haupt einer verhältnissmässig hohen Schicht, um die 
Verbrennung zu Ende zu führen. Im eisernen Füllofen 
lässt sich mit grossstückigem Coks ein schwaches Feuer 
nicht unterhalten, da die Wärme zu hoch hinaufgetiihrt 
wird, sich dadurch auf grosse Massen verthcilt und an 
einer grossen Fläche nach aussen abgeführt wird ; die 
Coks können nicht in der Entzündungstemperatur er- 
halten bleiben. Dieser Umstand kann bei starker Ver- 
brennung nur günstig wirken, indem er zu einer Ver- 
minderung der Kohleuoxydbildung beiträgt. Ist der 
Brennstoff hingegen kleinstückig, so kommt die Ver- 
brennung bei geringer Höhe bereits zum Abschluss 
Wenn die Coks in der Grösse zwischen Erbse und 
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Nuss schwanken, so lässt sich im Füllofen das schwächste ; 
Feuer damit unterhalten, welches die Stunde nicht mehr 
als etwa 150“ Brennstoff consumirt. 

Bei grösseren technischen Feuerungen ist die Wärme- 
abgabe nach den Seiten gering, besonders wenn die- 
selben unter dem Kessel in einer Mauerung liegen. Bei 
Innenfeuerungen wird allerdings unmittelbar am Bande 
Wärme in nicht unbeträchtlicher Menge abgeleitet, mehr 
aus dem Inneren heraus jedoch nicht. Eiserne Füllöfen 
können ökonomisch, d. h. ohne erhebliche Verluste durch 
Kohlenoxydbildung auch nur dann wirken, wenn sie 
nicht zu weit sind. In grösseren technischen Feue- 
rungen bleibt also die Kohle in starker Gluth, so dass 
sie energisch auf Reductiou der Kohlensäure zu Kohlen- 
oxyd ciuwirken kann. 

Ist die Schichthöhe der Coks im Vcrhältniss zur 
Zugstärke niedrig, so dass die Verbrennung nicht inner- 
halb ihrer Masse zum Abschluss kommen kann, so ent- 
hält die aus dem Brennstoff tretende Luft ein Gemenge 
von Stickstoff, Kohlensäure, Kohlenoxyd und Sauer- 
stoff, worin um so mehr Kohlenoxyd enthalten sein ‘ 
wird, je weniger Wärme in der Brcuustoffmasse selbst 
seitlich nach aussen abgeleitet wurde. Die Verbrennung 
setzt sich durch Verbindung von Kohlenoxyd und Sauer- 
stoff noch über dem Brennstoff weiter fort. 

Es würde ein Zufall sein, wenn beide Gase in 
äquivalenter Menge vorhanden wären, so dass eine voll- 
ständige Verbrennung ohne Best des einen oder anderen 
erfolgen könnte. Dies lässt sich jedoch überhaupt auch 
in einem solchen Falle nicht erwarten. Die Gase müssen 
sich nicht nur vollständig durchdringen, so dass überall 
gleichmässig ein Kohlcnoxydtheilchen neben einem Sauer- 
stofilheilchen gelagert ist, sie müssen auch in der Ent- 
zündungstemperatur verbleiben. Die vollständige Mischung 
erfordert Zeit, dabei ziehen aber die Gase weiter und 
kühlen sich ab, und ehe noch die Mischung zu Ende 
gekommen, ist die Temperatur, bei welcher die Ver- 
bindung erfolgt, nicht mehr vorhanden; die in den 
Schornstein ziehende Luft enthält noch Kohlenoxyd 
und freien Sauerstoff. Um die Wärme vollständig zu 
gewinuen, muss ein Ueberschuss von Sauerstoff in der 
aus dem Brennstoff ziehenden Luft vorhanden sein, 
mehr als zur Verbrennung des Kohlenoxyds erforderlich 
ist, damit das Zusammentreffen von Kohlenoxyd und 
Sauerstoff und ihre Verbindung in kürzerer Zeit, ehe 
noch die Temperatur zu sehr herabgesunken, erfolgen. 

In der Kegel nimmt man an, dass eine vollständige 
Verbrennung ohne Kohlenoxyd in den abziehenden 
Verbrennungsgasen bei doppelter Luftmenge erfolge, 
wenn die Schornsteingase nämlich gerade soviel freien 
Sauerstoff enthalten wie verbrauchten, d. h. in die Form 
von Kohlensäure, bezw. Wasserdampf Obcrgcgauguncn, 
sofern der Brennstoff ungebundenen Wusserstoff enthält. 
Dies mag für den gewöhnlichen Feuerungshetrieb zu- 
treffen, als allgemeines Gesetz kann es jedoch nicht 
gelten. Zwei Bedingungen werden auf die Grösse des 
Luftüberschusses immer einwirken : die Grössenbe- 

schaffenheit des Brennstoffs und die Schichthöhe des- 


selben, bezw. die Stärke des Zuges, von welcher die 
Schichthöhe abhängt. 

Je kleiner die Coks sind, um vorerst immer noch 
an diese die Betrachtung zu knüpfen, um so mehr ver- 
theilt wird die Luft die ganze Brennstofflage durch- 
ziehen, um 80 inniger werden sich innerhalb derselben 
die Verbrenuungsproduete mit der übrigen Luft mengen, 
in um so kürzerer Zeit und auf so kürzerem Wege 
wird Über dem Brennstoff die Verbindung des gebildeten 
Kohlenoxyds mit dem Sauerstoff erfolgen können, um 
so weniger freier Sauerstoff, folglich Luftüberschuss, ist 
erforderlich , um eine vollständige Verbrennung ohne 
brennbare Theile in den Schornsteingasen zu erzielen. 
Bei Anwendung grosser Stücke dringt die Luft an 
vielen Stellen in dicken Strömen und noch sehr sauer- 
stoffreich durch die Brenustofl'lage, au anderen Stellen 
wieder, wo die Cunäle eng und ihre Bewegung lang- 
sam, sehr kohlenoxydreich. Die Herstellung eines 
gleichförmigen Gemenges über dem Brennstoff erfordert 
längere Zeit und längeren Wog, darum grösseren Luft- 
überschuss, tun die Verbrennung noch innerhalb der 
Entzündungstemperatur der Gase zu Ende zu bringen. 

Ist der Zug ein stärkerer und die Brennstoffschicht 
ciue höhere, so wird gleichfalls die Mischung von Luft 
und Verbrennungsproducton innerhalb dieser Schicht 
beschleunigt. Bei rascher Strömung verändert die Luft 
die Richtung ihrer Bewegung weniger leicht als hei 
schwacher Strömung; sie stösst deshalb auf die Brenn- 
stoffstücke stark auf und bewegt sich weiter in mehr 
senkrecht auf ihre ursprüngliche Richtung geneigten 
Linien, und dies wiederholt sieh fortwährend bei der 
Weiterbewegung durch die ganze Lage des hoebge- 
sehiehteten Brennstoffs, so dass dadurch die innige 
Mischung innerhalb der Brennstoffschicht befördert wird, 
und die Verbrennung oberhalb derselben rasch bei ge- 
ringem Luftüberschuss zu Ende kommen kann. Bei 
hoher Brennstoffschieht gleichen sieh die Uuglcich- 
förmigkeiten in der Bedeckung des Rostes auch viel 
mehr aus als bei niedriger Schicht ; es wird kann» Vor- 
kommen, dass der Kost an einer oder der anderen 
Stelle ganz von Brennstoff entblösst ist, was immer den 
reichlichen Zufluss abkühlender Luft zur Folge hat und 
die vollständige Gasmischling hinauszicht. Ebenso ist 
bei Anwendung kleinstückigen Brennstoffs der Rost viel 
gleichmässiger mit demselben bedeckt zu halten. 

Aus dem Vorstehenden ergiebt sich die wichtige 
praktische Consequenz, dass, da bei Anwendung kleiu- 
stückigen Brennstoffs und starken Zuges die Verbrennung 
mit geringerem Luftühcrsehuss erfolgt, der Nutzeffect 
der Feuerung unter diesen Umständen ein höherer ist; 
denn eine bestimmte zur Eutwickelung gelangte Wärme- 
menge wird von einer gegebenen Heizfläche um so voll- 
ständiger nufgenoinmen, je kleiner die Masse, in welcher 
die Wärme enthalten, je kleiner also das Gewicht des 
gesammten Verbrennungsproductes ist. Ob mau im 
Stande sein wird, bei grösseren technischen Feuerungen 
eine vollständige Verbrennung mit der einfachen Luft- 
menge d. h. ohne überschüssigen Sauerstoff, zu erzielen, 

26* 


407 


Abhandlungen. 


■108 


kann vorerst weder verneint noch bejaht werden, da in 
dem obigen Sinne darflber angestcllte Versuche bis jetzt 
nicht vorliegen. Der mit der Kleinheit des Brennstoffs 
und der Stärke des Zuges wachsende Effect findet 
jedenfalls seine praktischen Grenzen. Je kleiner mau 
den Brennstoff hcrstellt, um so grösseren Widerstand 
findet nicht nur die Luft beim Durchgang, sondern um 
so leichter wird auch der Brennstoff bei starkem Zug 
aufgehoben und fortgeblasen. Auch ist zu berück- 
sichtigen, dass sehr hohe Brenustoiflngcn unbequem für 
das Reinigen des Rostes, das Herausnchmeu der Schlacke 
sind, die schon nicht so leicht erkennbar ist. Endlich 
lässt sich nicht von vorn herein behaupten, dass der 
Nutzefleet der Anlage bei vollkommener Verbrennung 
mit geringstem Sauerstoflilbersckuss gerade der grösste 
sei. Denn der dann erforderlichen hohen Brennstoff- 
lage entspricht ein kleiner Rost und unter solcheu Um- 
ständen ist die Ausstrahlung nach dem Kessel ver- 
mindert; die Feuergase kommen infolge dessen mit 
höherer Temperatur in die Züge und können auch mit 
höherer Temperatur in dein Schornstein anlangcu. 

Eine eigentümliche Wirkung starken Zuges beob- 
achtete Prftsmanu bei seinen Versuchen mit der Pics- 
berger Anthracitkohle. Bei einer durch Dampfstrom 
erzeugten Luftdruck -Verminderung von 30“'“ Wasser 
an, am Ende des einen Wasserkessel durchsetzenden 
Heizrohrs, was einer Schorusteinhöhe von etwa 48"’ 
entspricht, wurde die Kohle unmittelbar auf dem Rost 
dunkel, während im Uebrigen weiter oberhalb das Feuer 
sehr lebhaft brannte. Die rasch durchziehende Luft 
kühlte also die Kohlen in hohem Grade, so dass sic 
nicht einmal die Entzündungstemperatur behielten, also 
überhaupt nicht brennen konnten. Bei einer Druck- 
verminderung von 31 m “ (Schornsteinhöhe 53 "’) nahm 
sogar die Menge des verzehrten Brennstoffs und der 
entwickelten Wärme ab. Die Erscheinung wurde übrigens 
nur bei diesen Köhlern beobachtet, bei der Bochumer 
gasigen Kohle nicht; sie wird uueh. soviel bekannt, bei 
Anwendung starker Gebläse in all den Fällen nicht 
beobachtet, wenn Coks gebrannt werden. Die Erklärung 
findet sich in der eigenthümlicheu Beschaffenheit der 
Anthracitkohle. Dieselbe entwickelt bei dem Glühen 
fast keine Gase, sie behält infolge dessen während der 
Verbrennung auch ihre ursprüngliche Form und fast 
ihr ganzes spocifisches Gewicht; sie verbrennt, d. h. 
verbindet sich mit dem Sauerstoff der Luft nur ober- 
flächlich. Die porösen Coks hingegen werden von der 
Luft durchdrungen, sie verbinden sich auch in ihrem 
Inneren mit dem Sauerstoff und entwickeln demnach 
bei einer gewissen Stückgrösse in gleichen Zeiten und 
bei gleichem Zug eine viel grössere Menge Wärme als 
die Anthracitkohle.*) Die Versuche von Prftsmanu 


*) Der Sprachgebrauch bezeichnet dio Eigenschaft eines Körper* 
sich mit der Luft unter Wäriucentwickelung zu verbinden, als 
»Brennbarkeit“, und den Körper selbst in Hinblick hierauf als einen 
brennbaren. Die Raschheit, mit welcher er unter glcichon Be- 
dingungen (gleich grosse Stücke und gloichor Luftzug) durch Ver- 
bindung mit der Loft verzehrt wird und Wärmo entwickelt, wird 


geben dies ganz evident zu erkennen. Die Anthracit- 
kohlc erfordert unter allen Umständen hohe Schicht, 
damit kein Uebersclmss von freiem Sauerstoff in die 
Schornsteingase gelange, bei derselben Zugstärke viel 
höhere Schicht als Coks. Die ungenügende Schicht- 
höhe des Anthracits springt bei den Prüsmaun'schen 
Versuchen deutlich hervor aus dem mit Zunahme des 
Zuges rasch abnehmenden Nutzeffcct. Wenn bei An- 
wendung von Coks der Zug zunimmt, so dringt auch 
in gleichem Verhältniss mehr Luft iu deren Inneres 
und steigert die Wärmeentwickelung, so dass dieselben 
nur um so heller glühen. Bei dem nur oberflächlich 

als verschiedener Grad der Brennbarkeit aufgefnsst. Coks sind also 
brennbarer als Anthracit. (Uebrigons wird brennbar auch oft statt 
entzündlich gebraucht, da der rascher brennende Stoff auch der 
leichter entzündliche ist. der also schneller oder unter einfacheren 
Bedingungen in den Zustand des Bronnen* gebracht werden kann.) 
Im Allgemeinen ist Ober die Brennbarkeit der Brennstoffe , welche 
vom grössten Einfluss auf dio Verbrennung über dom Kost ist, das 
Folgende zu bemerken. Der gasreicbo Brennstoff wird rascher ver- 
zehrt als der gasarrao. Die Wärme, welche auf den Brennstoff cin- 
wirkt, um denselben in die Entzündungstemperatur zu versetzen, 
vergast denselben znm Thcil, wodurch das Gewie.ht in gleichen Zeiten 
um so mehr abnimmt, je gasreicher der Brennstoff, zumal da der 
gasreichere auch schon bei niederer Temperatur zersetzt wird. Der 
glühende Rückstand b ne mit aller weiterhin nicht nur an der Ober- 
fläche, sondern nach im Inneren und zwar im Allgemeinen um so 
mehr, je mehr Gaso entwickelt wordoo, denn am so poröser and 
dnrchdriuglieher für die Luft ist die Koldo (Coks) geworden. So 
sind es doppelte Ursachen, welche au( den Grad der Brennbarkeit 
einwirken. Jeder Brennstoff brennt nicht nur an der Oberfläche, 
sondern auch im Inneren und in der Klamme entfernt von den 
Stücken. Bei den reinen Kohlen (Coks, Holzkohle, Anthracit) fallt 
das letztere nahezu weg. und der Anthracit brennt fast nur ober- 
flächlich. Auf die Raschheit der Verzehrung der Volnmeneinheit hat 
übrigens auch das speei tische Gewicht bedeutenden Einfluss, im 
Allgemeinen jedoch in dem gleichen Sinne wie der Gasreichthum, 
da, mit Ausnahmo von Torf, das specitische Gewicht um so kleiner 
ist, je mehr Gase cntwiekelt werden oder wurden (bei den reinen 
Kohlen). Dio durchziehende Luft nimmt von dem speciflseh leichte- 
ren Stoff in gleichen Zeiten ein grösseres Stück weg als von dem 
schweren. Von den reinen Kohlen vermag nun der brennbarere 
Stoff — und dies ist für manche praktische Zwecke von grösster 
Wichtigkeit — in der Zeiteinheit eine grössere Menge Wärme zu 
entwickeln, somit eine höhere Temperatur zu erzeugen. Er wirkt 
allerdings nicht so nachhaltig, da er um so rascher verschwindet: 
in manchen Fällen handelt cs sich aber weniger um viel Wärme 
überhaupt als um möglichst hohe Temperatur, die nur kurz anzu- 
halten braucht- Im Ifohofon erreicht man (in Nordamerika) mit 
Anthracit rieht das Gleiche wie mit Coks. Anthracit hat beiläufig 
das doppelto specitische Gewicht wie Coks. Eine gewisse Menge 
Brennstoff, die für eine bestimmte Wfinncentwickelung nothweudig 
ist, bat bei jenom in einem Stück 0,i der Oberfläche wie bei Coks. 
Dazu noch die mangelnde Porosität. Um dio entsprechenden Tem- 
peraturen zu erreichen, muss bei Anthracit dor Wind unter stärkerem 
Druck eingeblasen worden als bei Coks; d. h. es muss überhaupt 
mehr Luft zugefülirt werden, damit an derselben Brennstoff- Ober- 
fläche in gegebener Zeit mehr Lufttheilchen vorbeiziehon. Dadurch 
gelangt nun eio Ucberschuss von Luft in die höheren Theilo de* 
Ofens und verzehrt daselbst ein Cebermass von Brennstoff, wo man 
die Wärme nicht braucht. Dass sich dio Coks auch in ihrer Brenn- 
barkeit von einander unterscheiden, je nachdem sie aus mehr oder 
weniger gasreichen Kuhlen stammen, oder je nach der Art ihrer 
Fabrikation (Gascoks. am schnellsten bereitet, sind am leichtesten), 
ist bekannt. Dio Brennbarkeit hängt übrigens, um dies zum Schluss 
nicht unerwähut zu lassen, nicht allein von der Natur der brennenden 
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brennenden Anthracit kann ohne Zweifel die Stärke 
der Verbrennung nicht über eine gewisse Grenze ge- 
steigert werden, indem wegen der Reibung und dn dem 
abgerissenen Kohlenstoff doch auch Geschwindigkeit 
ertheilt werden muss, nicht der Zunahme der Luftge- 
schwindigkeit proportional auch neue Sauerstofftheilchen 
an die Kohlcnfliichc gclaugen. (Es ist übrigens nicht 


Substanz solb.it, sonden) auch von ihren nicht brennenden Bei- 
mengungen, der Asche, ab. Wenn dieselbe in grösserer Mongo vor- 
handen ist, so kann sie den Brennstoff von Anfang an um) noch 
mehr, wenn ein gewisser Abbrand erfolgt ist, förmlich cinhüUen und 
dadurch den Zutritt der Luft schwächen. 

„Entzünden" heisst ins Brennen versetzen, den Anstoss dazu 
geben, dass eine Substanz von sich ans weiter brennt. Mit dem 
Brennen, dom sich Verbinden eines Brennstoffs mit dom Sauerstoff 
der Luft, ist eine Zeit lang immer dio Entzündung noch nicht 
bronnondor Thoilo Verbundes. Dio eigentlichen Brennstoffe verbinden 
sich mit dem Sauerstoff, wenn sie ios Glühen kommen. Entzünden 
ist also eigentlich soviel wio ins Glühon bringen. Das erfordert nun 
bei den verschiedenen Brennstoffen einen sehr ungleichen Aufwand 
von Wärme, nnd wenn es sich nicht bl»s dämm, sondern anch um 
die selhslthätige Fortsetzung der Entzündung und Erhaltung des 
Feuers handelt, verschiedenartige Anhäufung des Brennstoffs. Be- 
trachten wir zunächst dio Kohlen in engerem Sinne, die Product« 
der Verkohlung der natürlichen Brennstoffe. Den grössten Gegen- 
satz bei denselben bilden Holzkohlen und Colts: orstero entzünden 
sielt leicht, d. h. durch wenig Wärme, und brennen in kleinen Stücken 
weiter fort, letztere entzünden sich schwer und erlöschen «ehr rasch 
an der Luft. Jede dieser boiden Sorten zeigt in ihren einzelnen 
Abarten jedoch wieder ziemlich grosse Verschiedenheiten Dio ge- 
wöhnliche Meilerkohle entzündot sich schwerer als die Bäckerkohle 
nnd erlischt auch in der Kegel, wenn sie nur au einem Endo ango- 
zündet wird, während letztere die Entzündung über die ganze Masse 
fortsetzt nnd vollständig verbrennt- Ebenso sind dio Coks unter 
einander sehr verschieden. Dio Gascoks sind entzündlicher als dio 
Hüttencoks derselben Kohle; die Sanrcok« entzündlicher als die Kuhr- 
coks. Diese Verschiedenheiten sind wahrscheinlich bedingt dnreh dio 
molecularo Anordnung der Thoile, durch ihre Dichtigkeit sowie durch 
ihre Leitungsfähigkeit für die Wärme. Je dichter dio Substanz (ab- 
hängig von der Höhe der Temperatur, bei welcher sie bereitet wurde, 
und der Menge de» entwickelten Gase»), um »o besserer Leiter für 
dio Wärme wird dieselbe, um so rascher wird die an einer Stello 
erzeugte Wärme weiter in die übrige Masse fortgeführt; jo dichter 
dio Substanz ferner, um so weniger Angriffspunkte biotet sio dem 
Sauerstoff der Luft dar. um so weniger Wärme kann somit an einer 
gegebenen Stelle in der Zeiteinheit neu prodticirt werden. Wird 
behufs Entzündung Wärme nn eine kleine Stelle eines grösseren 
Stückes dichter (harter, schwerer) Kohle geführt, so wird nur eine 
verhältnissmüssig stacke Wärmequelle die Kohle ins Glühen versetzen 
können, zum Fortbrennen nach Entfcrnon der Wärmequelle kommt 
es jedoch nicht, da dio Wärme sieh rasch über dio ganze Masse 
verbreitet, nnd dio durch Verbindung dos Sauerstoffs mit der noch 
glühenden Kohle neu gebildete Wärme zu gering ist, um die Ent- 
zündungstemperatur nuf ihrer Höhe za erhalten. An einer kleinen 
Stelle glühender Coks wird somit fast sofort schwant nach Entfernen 
der Wärmequelle. Ebenso erlischt ein aus dem Ofon genommene», 
durch die ganze Masse glühendes Stück Coks sehr rasch an der Luft, 
da die von der ganzen Oberflächo durch Strahlung sowie durch 
Ableitung an die vorbeiziehende Luft abgegebene Wärme, dio rasch 
von dem Inneren nach der Oberfläche fortschreitot, grösser ist al* 
die in gleicher Zeit an der Oberfläche durch Verbindung mit dem 
Sauerstoff dor Luft neu producirto. Den höchsten Grad von Dichtig- 
keit und somit Leituiigsfaldgkeit besitzt die an den Wänden der 
Gasretorten durch Zersetzen der Kohlenwasserstoffe abgeschiedene 
Kohle, dioselbo erscheint fast unvorbrounlicb. 

Dio Kunst, einen schwer entzündlichen Brennstoff wie Coks, dio 
älteren Steinkohlen, insbesondere Anthracit, zu verbrennen, beruht 


unwahrscheinlich, dass es auch für Coks eine Grenze 
des Zuges giebt, bei welcher die Wftrmeentwickelung 
einen Maximalwerth erlangt, Ober welchen hinaus eine 
Abkühlung eintritt, und zwar aus den gleichet) für 
Anthracit angegebenen Gründen. Die Grenze dürfte 
nur in der Praxis, d. h. bei den grössten durch Schorn- 
steine oder Gebläse erzeugten Zugstärken nicht erreicht 


nicht aowol darin, denselben im Ofen einem starken Zug auszusetzen, 
d. h. sehr viel davon in kurzer Zeit zu verbrennen, wie die ganz 
allgemein verbreitete Ansicht ist, sondern vielmehr einfach 
darin, denselben im Glühen zu erhalten, nnd die» erreicht man 
dadurch, da*» inan eine grössere Mas»e des Brennstoffs in einem 
sehachtformigen Feuerherd vereinigt und den letzteren wo möglich 
noch nuf geringe Höhe mit einem schlechten Wärmeleiter (Thon, 
Stein) nuskleidct. Unter solchen Umständen kann man jedes Miniraal- 
qnantum eine» schwer entzündlichen Brennstoffs brennen. Al* Er- 
fordernis* ist dabei jedoch noch anzugeben, das* dio Stücko des 
Brennstoff» klein sind (Bohnen- bi» Nussgriisse), so das» eine mög- 
lichst grosse Oberfläche von der durchziehenden Luft getroffen wird. 
In diesem Falle kann man selbst in einem eisernen Ofen (Füllofcn) 
mittelst des kleinen Betrage« von 125 K Gaseok» die Stunde das 
Feuer unterimltcn. Bei Hüttencoks muss dio Verbrennung etwas 
stärker sein, noch mehr beim ächten (amerikanischen) Anthracit, und 
ist für letzteren hei kleineren Oefen die Anwendung eine» mit Thon 
ausgekleideten Herdes zu empfehlen. Ist hingegen die Schichthöhe 
des Brennstoff* gering, und besteht derselbe noch aus grösseren 
Stücken, welche breite Canäle zwischen sich lassen, so geht ein 
grosser Ueberschuss von Luft durch die Masse nnd onlführt eine 
beträchtliche Menge Wärme, weleho sonst in den Stücken selbst 
bleiben und von diesen nur durch die Ofnnwände abgegeben worden 
könnte. Es muss jetzt eine lebhafte Verbrennung unterhalten werden 
— dies gelingt nur bei starkem Zug — um den Brennstoff vor dom 
Erlöschen zu schützen, und der Ofen kommt in übergrosse Hitze, 
ln den orston Zeiten, als man Coks zum Brennen in eisernen Stuben- 
öfen verwendete, hatte man überall mit diesem Missstand zu kämpfen, 
dn man dio Stücke nicht zerkleinerte bezw. sortirte, und der Brenn- 
stoff wurde wieder anfgegobeD. Der Verfasser machte bei Be- 
schreibung seines Füllofcn« znm orston Male darauf aufmerksam, von 
welcher Wichtigkeit bei Coksbrand die Zerkleinerung der Masse ist, 
und nachdem seit dieser Zeit die Gasfabriken selbst angefangen 
haben, richtig zcrkloinorlon Cok« zu liefern, hnt dessen häuslicho 
Verwendung als anerkannt vorzüglichster Brennstoff ungemein zuge- 
nommen. Dass Coks im Uebrigen, auch in grösseren Stücken ohno 
jedon (starken) Zug gebrannt werden können, davon kann man sich 
oft auf offener Strasse beim Legen von Wasserleitungsröhren über- 
zeugen, wo das Blei in offener Foiieniog geschmolzen wird, welche 
au* einem grossen eisernen, mit etwa 25 k Coks gefüllten Kerb be- 
steht, so das* man die glühende Masse von allen Seiten frei vor 
Angen lud. Die Luft dringt hier ohne Zugleitung im gewöhnlichen 
Sinne in den Brennstoff «in und erzeugt im Inneren eine genügende 
Menge Wärme, um die Glutb zu erhalten: die Oberfläche, an welcher 
dor Verlust stattfimlcl, ist hier verhältnissmässig klein zu der ge- 
summten Müsse, innerhalb deren die Verbrennung erfolgt. 

Die natürlichen Brennstoffe nntcrschoidon »ich in ihrer Ent- 
zündlichkeit in noch höherem Grade als die künstlichen Kohlen; 
zum Thoil sind sio weit entzündlicher. Es rührt dies daher, dass 
oie bei der Erhitzung bronubaro Gase entwickeln, dio rieh sofort 
entzünden und mit ihrer W r ärm« weiterhin auf den Brennstoff cin- 
wirkon und seine Temperatur steigern: gleichzeitig wird aber dio 
Oberfläche des Brennstoffs liei der Verkohlung porös und die Theil- 
chcn dadurch auch innen der Luft zugänglich. Ein natürlicher 
Brennstoff ist um so entzündlicher, je mohr Gase er entwickelt, am 
meisten deshalb das Holz , das an 50 pCt- gasförmigen Brennstoff 
aussendet, welcher sich als Flamme zu erkennen giebt. Bei ruscher 
Erhitzung verliert Holz mehr Gase als bei langsamer, darum iel die 
lockere leichte Bäckorkoblo entzündlicher als die Meilerkohle, ebenso 
Gaseok» entzündlicher als Hüttencoks. 
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werden.) Die Verbrennung erreicht bei einem gewissen 
Zug einen Maximalwerth, und wenn mehr kalte Luft 
vorbeizieht, so entführt sic eine grössere Menge Wärme, 
als neu gebildet werden kann; die Folge ist eine rasche 
Abkühlung unter die Entzündungstemperatur. Aehnlieh 
wie der Piesberger Anthracit würden sieh von deutschen 
Kohlen voraussichtlich die Offenburger (Baden), die 
magere Kohle von Kohlscheidt (Aachen) und die magere 
Kohle von Langenbrahm (Westfalen) verhalten, ln 
hohen Schichten auf dein Koste verbrannt kann jedoch 
auch bei Anthracit die Stärke der Verbrennung und 
Wärmeentwickelung beliebig gesteigert werden, sobald 
nur mit Anwachsen des Zuges auch die Schicht ent- 
sprechend erhöht wird; denn wenn der Anthracit auch 
unmittelbar über dein Koste nicht brennen kann, so 
wärmt er doch die Luft vor, da die Warme durch 
Leitung in dem Brennstoff von oben nach unten zieht, 
und so wird immer in einer gewissen Höhe über dem 
Koste (je nach Stärke des Zuges) die Luft so heiss 
geworden sein, dass sie den Brennstoff nicht mehr unter 
die Entzündungstemperatur abkühlt und dass sic sich 
mit demselben verbindet. — 

Die Betrachtungen, welche seither über dus Ver- 
halten der reinen Kohle (Coks) angestellt wurden, lassen 
sich mit geringen Modificationen auf das Verhalten der 
gasreichen Brennstoffe übertragen. So weit es sich um 
Steinkohlen handelt, kommt immer einmal ein Zeitpuukl, 
wo dieselben als Coks auf dem Koste liegen; die Art 
der Verbrennung und der Nutzeffect gestalten sich von 
da an wie oben dargcstellt. Im ersten Stadium, nach- 
dem frische Steinkohlen aufgeschüttet, ist jedoch das 
Verhalten etwas abweichend. Die Kohlen destilliren 
nämlich, die entwickelten Gase treten sofort in die 
Feuerzüge mit der durch den Brennstoff gezogenen Luft- 
Nur ein grosser Ueberschuss von freiem Sauerstoff ver- 
möchte hier eine vollständige Verbrennung zu bewirken. 
Eine innige gleichartige Mischung ist dadurch erschwert, 
dass die Dcstillationsproducte nicht alle gasförmig, son- 
dern zum Theil feste Körper (Kuss) oder Nebel schwer 
flüchtiger Kohlenwasserstoffe sind, denen die Eigen- 
schaft der Diffusion abgeht. Bei der Schwierigkeit, 
eine vollständige Verbrennung hier zu erreichen, ver- 
zichtet inan besser darauf und lässt lieber eine kleine 
Menge uuverbrannter Theile in dem sichtbaren Knuch 
entweichen, als dass man durch Uebcrmass von Luft 
die Gase stark kühlt und damit den Nutzeffect mehr 
vermindert als durch den klciueu Brennstoffverlust. So 
günstig und mit demselben Nutzcffect wie Coks können 
jedoch Steinkohlen bei periodischem Schüren nie ge- 
brannt werden. Die von Anfang reichlich sich ent- 
wickelnden Gase beanspruchen jedenfalls eine grosse 
Menge Luft, wenn mau auch die Verbrennung derselben 
nicht vollständig machen will. Darauf muss also der 
Zug eingerichtet sein. Die erforderliche Luftmenge 
sinkt rasch mit Abtreiben der Dcstillationsproducte, und 
von dem Augenblick an, wo nur noch Coks brennen, 
ist der Luftbedarf ein relativ geringer. Aber jetzt 
strömt immer noch dieselbe Luftmenge durch den Kost 


wie zuvor; ja sie wird noch zunehmen, da die Masse 
sich vermindert und der Durchgang der Luft erleichtert 
ist (wie übrigens auch bei reinem Coksbrand). Die 
Folge ist, dass mit dem Fortschreiten der Verbrennung 
eine immer wuchsende Menge überflüssigen freien Sauer- 
stoffs in die Schornsteingase gelaugt, wodurch natürlich 
der Nutzeffect sinken muss. Eine Steinkohlenfeuerung 
würde für grössten Nutzeffect einen Wechsel der Zug- 
stärke bedingen; nach Aufschütten der Kohlen grösster 
Zug, dann langsam abnehmend bis zu nächster Schüttung. 
Dies liesse sich erreichen entweder durch verschiedene 
Stellung einer Aschenkastenthür oder eines Schornstein- 
schiebers. 

Etwas besser gestaltet sich die Verbrennung, wenn 
man die Steinkohlen nur vorn auf dem Koste frisch 
auffüllt, so dass sic langsam durch Strahlung erwärmt 
ubdestilliren, was sich bis zur nächsten Schürung fort- 
setzen kuun, wo dünn die frühere Fillluug vorgeschoben 
wird. Eine gunz gleichmüssige Verbrennung liesse sich 
nur bei fortwährender Beschüttung des Kostes mit den 
Kohlen, wie bei Anwendung der Stanley 'sehen Schleu- 
der, erzielen; leider ist dies Mittel zu umständlich für 
häufigeren Gebrauch. 

Nicht allzugrosse und thunlichst gleichgrosse Stücke 
sind auch bei Steinkohlenbrand vortheilhaft für öko- 
nomische Verbrennung, da solche den Rost gleich- 
förmiger bedecken. Kleine Stücke destilliren allerdings 
rascher als grosse, da sie 6ich rascher durch ihre ganze 
Masse erwärmen. Dies ist für eine vollständige Ver- 
brennung von Anfang an ungünstig. Es muss dann 
weniger auf einmal und in kürzeren Perioden aufge- 
schüttet werden. Manche (jüngere) Kohlen haben die 
Eigenschaft, bei der Erhitzung aufzuspringen, sie können 
dabei die umgebenden Kohlen oder bereits gebildete 
Coks bei Seite schieben und der Luft vermehrten Durch- 
lass gestatten; andere Kohlen (die backenden) erweichen 
in der Hitze teigartig und füllen die Zwischenräume 
zwischen den umgebenden oder unterliegenden Kohlen 
oder Coks aus, manche ältere authracitartige Kohlen 
zersplittern im Feuer und bilden dadurch viel fein- 
körnige Substanz; beides letztere stört den Durchzug 
der Luft. Alle diese Umstände wirken gleich nach- 
theilig auf rasche vollständige Verbrennung und Nutz- 
effect ein. 

Bei den jüngeren Brennstoffen, die noch mehr Gas 
entwickeln als die Kohlen, wird die vollständige Ver- 
brennung ohne grossen Luftüberschuss noch schwieriger 
gelingen; cs kommt dazu, dass die Form der meisten, 
wie Holz, Lignit, eine verthcilte LuftzufÜhruug nicht 
gestattet, die Luft passirt den Brennstoff in vereinzelten 
dicken Strömen. Diese Brennstoffe werden deshalb einen 
noch geringeren Nutzeffeet erwarten lassen als die Stein- 
kohlen. Es kommt noch in Betracht, dass dieselben in 
viel geringerem Grade durch Strahlung Wärme ab- 
geben, welche Wirkung überhaupt bei den gasarmen 
Brennstoffen am grössten ist. Es ziehen deshalb die 
Gase mit höherer Temperatur in die Canäle und können 
bei gegebener Heizfläche weniger Wärme abgeben, bis 
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sie in den Schornstein gelangen. Grössere Heizfläche l 
ist hier also geboten. 

In dem Folgenden ist eine Tabelle zusammen- 
gestellt, aus welcher ersichtlich wird, wie sich Ver- 
brennung, Wiirmeentwickelung und Nutzeft’ect gestalten 
bei verschiedener Brennstoffhöhe. Als Brennstoff ist 
reine (aschent'rcie) Kohle als Coks oder Anthracit an- 
genommen, bei denen die Gasentwickelung bei der Er- 
hitzung zu vernachlässigen ist; die Brennstoffgrösse soll 
immer eine gleichförmige sein. Die Menge von durch 
den unverändert grossen Kost strömender Luit ist stets 
die gleiche in gleicher Zeit, also z. B. 4 k Sauerstoff" 
oder 17 k v s Luft in der Stunde. Die Temperatur der 
in den Schornstein abziehenden Gase ist als constant 
200° C. angenommen. 
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Spalte A enthält das Gewicht der in der Stunde 
verbrannten Kohle; die Zahlen sind die Summen der 
in Spalte B und D enthaltenen. Die Spalte B giebt 
an, wie viel Kohle zu Kohlensäure verbrannt ist, die 
Spalte D, wie viel zu Kohlenoxyd. Unter C und E 
befinden sich die zugehörigen Mengen Sauerstoff"; F ist 
der freie Sauerstoff. Die Summe von C, E und F ist 
immer 4 k . G giebt die Menge bei der Verbrennung 
entwickelter Wärme. Diese Zahlen dividirt durch den 
vollen calorimetri8chen Effect der verbrannten Kohle 
(Zahlen der Spalte A multiplicirt mit 8080), geben den 
Nutzeffect der Verbrennung in Spalte K. Spalte H 
enthält die Verbrennungstemperaturen. Bei ihrer Be- 
rechnung nahm man einfach die specifische Wärme der 
Verbrennungsproducte zu */* an, da sie doch nur ver- 
gleichenden Werth haben können. Man erhält die- 
selben, indem man die Menge der Verbrennungsluft 
17V tim die Zahlen der Spalte A vermehrt, von dem 
Ganzen V nimmt und mit der erhaltenen Zahl in die 
Zahlen der Spalte G dividirt. Spalte L giebt den 
Wärmeverlust in Procenten der entwickelten Wärme (G) 
im Schornstein an, wenn dessen Temperatur stets 
200° C. ist. Zieht man diesen Verlust von den Zahlen 
in Spalte G ab, so erhält man die Zahlen der Spalte I. 
Dieselben besagen, wie viel Wärme nach aussen abge- 
geben werden kann. Nur ein Theil davon kommt dem 


Kessel zu gut; ein Theil geht durch die Zugcnnäle in 
den Erdboden oder in die freie Luft. 

Querspalte No. 1 bis 5 enthält die Berechnung för 
vollkommene Verbrennung, No. 6 bis 10 för unvoll- 
kommene. No. 3 enthält den Fall der Verbrennung bei 
doppelter Lnftmonge, No. 5 den bei einfacher. Die zu 
entwickelnde und übertragbare Wärme ist hier die bei 
weitem grösste; es geht daraus hervor, wie wichtig es 
ist, alle die Mittel zur Anwendung zu bringen, die an 
eine solche Verbrennung heranföhren. Unter 6 bis 10 
findet man, dass sich auch bei sehr unvollkommener 
Verbreunung noch Wärmemengen entwickeln lasseu, 
die diejenigen bei vollständiger Verbrennung mit doppel- 
tem Luftöberschuss flbertreft’en , aber mit ausserordent- 
lichem Brennstoftverlust. Es sind verschiedene mögliche 
Fälle berechnet, u. A. bei vollständigem Verbrauch des 
Sauerstoffs No. 7 unter der Annahme, dass von der 
Kohle die Hälfte zu Kohlenoxyd und die Hälfte zu 
Kohlensäure verbrenne, No. 8 unter der Annahme, dass 
von dem Sauerstoff" je die Hälfte zu Kohlensäure und 
Kohlenoxyd verbrenne. Der erstero Fall giebt för die 
unvollständige Verbrennung die Maximalleistung. 

Es ist übrigens hervorzuheben, dass bei gegebenem 
Schornstein und Rost die Verbrennung nur qualitativ 
sich so gestalten kann wie in der Tabelle gezeigt; denn 
mit Erhöhung der Brennstoffschicht nimmt die Menge 
durchströmender Luft ab und damit auch die Menge 
verbräunter Kohle. Letztere hat einen Maximalwerth, 
der vielleicht von No. 3, Verbrennung bei doppelter 
Luftmenge, nicht sehr entfernt ist. 

Wenn statt mit Anthracit oder Coks mit eiuem 
gasreichen Brennstoff" geheizt wird, so findet sich iu 
den Verbrennungsproducten bei unvollständiger Ver- 
brennung weniger Kohlenoxyd, daför aber eine gewisse 
Menge anderer brennbarer Körper, wie Kohlenwasser- 
stoffe in gas- und dampfförmigem Zustand, Russ, und 
ein stark gefärbter Rauch entweicht aus dem Schorn- 
stein. Wärmegewinn und Brennstoffverlust werden sich 
ähnlich gestalten wie im früheren Falle. 

Aus der vorstehenden Auseinandersetzung lässt sich 
nun eine Reihe von Schlussfolgerungen ziehen, aus 
deneu ersichtlich werdeu wird, wie die verschiedenen 
Factoren einer Feuerung: Natur des Brennstoffs, Stück- 
grösse desselben, Rostgrösse, Höhe der Brenustoffschicht 
auf dem Rost, Zugstärkc und Schornstein, auf die Be- 
schaffenheit des Feuers und die Stärke der Wärme- 
eutwickelung sowie den Nutzefl’ect einwirken. Unter 
Zugstärke ist in der Folge die Menge der durch den 
Kost in der Zeiteinheit gehenden Luft verstanden, welche 
nicht nur von Höhe und Temperatur des Schornsteins 
abhängt, sondern auch von dem Widerstand , den die 
Luft beim Durchgänge durch den Brennstoff" erfährt, 
abgesehen von dom als nicht variabel angesehenen 
W iilerstand in den Zugcanälen. Beste oder günstigste 
Verbrennung ist die vollkommene liei gerade noth- 
wendigem Sauerstofföberschuss. Das Schüren werde in 
kurzen Perioden Uber die gauzc Rostfläche stattfindend 
angenommen, so dass die Beschaffenheit des Feuers an 
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jeder Stelle des Rostes eine gleichartige auf die Dauer 
bleibt. Die Schornsteintemperatur sei in den ver- 
schiedenen Fällen eine nahe gleiche. 

1) R os t fläche, Brennstoffgrösse und Schicht- 
höhe sind gegeben. In welchem Verhältnis 
stehen bei Anwendung verschiedener Brenn- 
stoffe für günstigste Verbrennung Zugstärke, 
Schornsteinhöhe und erzeugte Wärme? 

Der gasreiche Brennstoff brennt rascher als der 
gasarme, da die Verbrennung nicht nur an der Ober- 
fläche erfolgt., sondern auch wegen der entstehenden 
Porosität (der Coks, Holzkohlen u. s. w.) im Inneren 
und insbesondere noch entfernt von demselben in den 
entwickelten Gasen, die gerade die Ursache der Porosi- 
tät sind. Die Zugstärke muss im V'erhältniss der 
Raschheit der Verbrennung stehen, ja sogar in etwas 
grösserem, da der gasreiche Brennstoff relativ mehr 
Luft für beste Verbrennung erfordert als der gasarme. 
Der gasreiche Brennstoff bedarf unter obigen Umständen 
einen höheren Schornstein als der gasurme. Denn die 
Höhe des Schornsteins ist bedingt durch die Geschwindig- 
keit, mit welcher die Luft durch den Brennstoff zieht. 
Die Weite der verschiedenen Schornsteine kann eine 
gleiche sein, dem nach Luftbedarf rechuungsmftssig 
höheren Schornstein muss jedoch dann wegen der seiner 
grösseren Höhe und der grösseren Geschwindigkeit der 
Gase entsprechenden grösseren Reibung noch ein ge- 
wisses Mehr an Höhe gegeben werden. Der gasreiche 
Brenustoff entwickelt auf demselben Rost und bei der 
gleichen BrennstoffgrösSC und Schichthöhe ihr beste 
Verbrennung mehr Wärme als der gasarmc Brennstoff. 

2) Brenn stoffgrösse, Schichthöhe, günstigste 
Verbrennung und Menge der in der Zeiteinheit 
zu entwickelnden Wärme sind gegeben. Rost 
und Schornstein? Aus dem Vorhergehenden folgt, 
dass der gasarmc Brennstoff einen grösseren Rost er- 
halten muss uls der gasreiche. Anthracit verlangt den 
grössten Rost, Holz den kleinsten. Coks begnügen sich 
wegen ihrer Porosität mit kleinerem Rost als Anthracit. 
Der niedrigere Schornstein des gasarmen Brennstoffs 
muss entsprechend dein grösseren Roste weiter gemacht 
werden als der höhere Schornstein des gasreichen Brenn- 
stoffs. Natürlich liesse sich auch durch Erhöhung des 
gleich weiten Schornsteins die erforderliche Menge Luft 
durch den gösseren Rost führen, und wäre dies bei 
engen Zugcauälen sogar nöthig. Von der Einwirkung 
der letzteren auf die Zugstärke ist jedoch abgesehen, 
und dann soll der Schornstein nur gerade so hoch wie 
durchaus nothwendig, um die Lufl mit einer gewissen 
Geschwindigkeit durch den Brennstoff zu führen, ange- 
nommen werden. So weit stehen Rostfläche und Schorn- 
steinweite für alle Brennstoffe auch in demselben Ver- 
hältniss. 

8) Rostfläche, Zugstärke, Brennstoffgrösse 
und beste Verbrennung sind gegeben. Schicht- 
höhe, Schornstein, Wärme? Der gasreiche Brenn- 
stoff verlangt eine niedrigere Schichthöhe als der gas- 
armc, damit liir beste Verbrennung eine entsprechend 


grosse Menge freien Sauerstoffs über den Brennstoff zu 
den entwickelten Gasen gelangen kann. Anthracit be- 
darf wegen mangelnder Porosität eine grössere Schicht- 
höhe als Coks. Die unter solchen Umständen ent- 
wickelte Wärme ist für die gasreichen Brennstoffe kleiner 
als für die gasarmen, da hei ersteren weniger Sauerstoff 
zur Wirkung gekommen ist als hei letzteren. Der gas- 
arme Brennstoff verlangt einen höheren Schornstein als 
der gasreiche Brennstoff. Die Luftgeschwindigkeit inner- 
halb des Brennstoffs ist zwar in beiden Fällen gleich; 
die höhere Schicht des gasarmen Brennstoffs verursacht 
jedoch grössere Reihung, die nur durch entsprechend 
höheren Schornstein überwunden werden kann. Die 
Schornsteine erhalten gleiche Weite. 

4) Rostfläche, Brennstoffgrösse, beste Ver- 
brennung und Menge der zu entwickelnden 
Wärme sind gegeben. Zugstärke, Schornstein, 
Schichthöhe? Der gasreiche Brennstoff muss etwas 
rascher verbrannt werden als im vorhergehenden Falle, 
da dort ein Theil des Sauerstoffs unwirksam blich. Es 
muss zu dem Ende mehr Lufl durch den Brennstoff 
strömen, dafür ist der Schornstein etwas höher, und 
wenn die Geschwindigkeit und Rcibuug darin die 
gleichen bleiben sollen, auch etwas weiter zu machen 
als hei No. 3), ebenso die Schichthöhe. Wie hoch der 
Schornstein nun wird im Verhültuiss zu dem Schorn- 
stein des gasarmen Brennstoffs, lässt sieh nicht voraus- 
sehen. Uebcrwiegt der Transport einer grösseren Menge 
Luft oder der grössere Widerstand der höheren Brenn- 
stoffschicht? Dies ist unbestimmbar; jedoch nicht un- 
wahrscheinlich, dass heim Anthracit, da demselben eine 
sehr grosse Höhe uuf dem Rost zu gehen ist, der 
Widerstand überwiegt, so dass hier ein höherer Schorn- 
stein anzuwcndcu sein wird. 

5) Rostfläche, Brennstoffgrösse, beste 
Verbrennung und Schornstein sind gegeben. 
Schichthöhe und M enge der erzeugten Wärme? 
Die Schichthöhe ist wie bei No. 3) und 4) bei dem gas- 
reichen Brennstoff' kleiner als bei dem gasarmen. Wenn 
in No. 4) es sieh nicht sicher entscheiden lies», ob für 
gleiche Mengen Wärme die verschiedenen Brennstoffe 
ungleich hohe Schornsteine bedürfen, so ist hier umge- 
kehrt für gleiche Schornsteine dasselbe bezüglich der 
erzeugten Wärme zu wiederholen; doch wiederum nicht 
unwahrscheinlich, dass Anthracit weniger Wärme ent- 
wickeln wird als gasreiche Brennstoffe. Vielleicht dass 
im Allgemeinen sehr gasarmc Brennstoffe weniger Wärme 
produciren als sehr gasreiche. Trifft dies zu, dann 
kaun man, wenn eine Feueruugsanlagc bei Anwendung 
eines sehr gasreichen Brennstoffs gerade ausreichende 
\\ irkting giebt, mit einem sehr gasarmen Brennstoff 
nicht das Gleiche erreichen. Umgekehrt wenn eine 
Anlage bei Anwendung eines sehr gasarmen Brennstoffs 
ungenügende Wärme giebt, so kann durch Uebcrgaug 
zu eiuem sehr gasreichen Brennstoff die Wärmecnt- 
wiekelung gesteigert werden. 

6) Brennstoffgrössc, Schornstein, beste 
Verbrennung und Menge der zu erzeugenden 
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Wärme sind gegeben. Rostflüche und Schicht- 
höhe? Entwickeln gasarme Brennstoffe bei der im 
Vorhergehenden bestimmten Schichthöhe auf derselben 
Rostfläche weniger Wärme als gasreiche, so muss der 
Rost bei erstercn im Verhältnis» weiter gemacht und 
dann die Schichthöhe etwas niedriger gehalten werden. 


Sobald jedoch eine solche Rostveränderung vorgenommen 
wird, lässt sich bei dem gasarmen Brennstoff dieselbe 
Menge Luft hindurchfilhren wie bei dem gasreichen. 
Die Wärmeentwickelung ist dann bei jenem verstärkt, 
da der Sauerstoff mehr ausgenutzt wird. 

(Schluss folgt.) 


Notizen über Kraftbedarf zum Walzen von Stahlschienen. 

Von Richard Wels. 

(Hierzu Blatt 16 bis IS.) 


„Es wäre wol zeitgemäss, einmal durch Versuche 
zu constatiren, welche Kraft solche Kolosse (von Walz- 
werken) allein zur Bewegung gebrauchen“, sagt Hr. 
R. M. Da eien S. 70 dieses Jahrganges. Diese Be- 
merkung veranlasst mich, einige Ermittelungen der 
üeffcntlichkeit zu übergeben, welche diesen Gegenstand 
zum Theil betreffen. 

Die nachfolgenden Untersuchungen über den Kraft- 
bedarf beim Stahlschienen walzen, die nur gelegentlich 
vor einem Jahre gemacht werden konnten, waren in 
der Erwartung begonnen, dass zwischen dem Ivraft- 
aufwande und der Qucrschnittändornng des Fabrikates 
nicht allzu schwer eine annähernde Relation aufzu- 
stellen sei, welche für alle Querschnittsformen Giltig- 
keit habe. Die wirkliche Schwierigkeit des Gegen- 
standes und andere Lebensaufgaben zwangen mich 
indessen, das Ziel aufzugeben. Möchte das gesammelte, 
gewissenhaft gesichtete Material zu weiteren Forschun- 
gen anregen. 

Die süinmtlichen Ermittelungen beziehen sich auf 
die Revcrsirwalzcnstrasse zu Osnabrück. 

Die reversirende Betriebsmaschine hatte zwei Cy- 
linder von je 3 Fuss Durchm. und 4 1 uss t> Zoll Hub, 
Coulisscnstcuerung mit Ventilen und eine Zahnradüber- 
setzung von 2:1. Ein Schwungrad war nicht vor- 
handen. Einige Daten über die Walzenstrasse sind in 
Fig. 1, Blatt IG, angegeben. 

Der Walzprocess bestand in folgenden Munipula- 
tioucn: 

Warme Bessemerstahl -Blöcke von . r >45 bis 555 k 
Gewicht und in Fig. 2 angegebener Form wurden 
in Siemens -Outen gewärmt und auf dem Gerüst b 
iu 5 Kalibern mit 1 1 Stichen in Ü0 bis 95 Seeunden 
mit 83 bis 86 Gesammt-Maschincuumgängen — ulso 
die leerlaufenden Umdrehungen mitgezählt — vor- 
gewalzt, dann im Ofen nachgewärmt und in 13 Ka- 
libern fertig gewalzt. Die Oberwalze des Vorwalzen- 
gerüstes war abbalnncirt und durch Schrauben ver- 
stellbar. 

Es befanden sieh die Kaliber 

1 bis 5 in dem Walzenpaar c 

6 » 1 0 ji » n ^ 

„ r. e 


und cs erforderte 

Kaliber 1 bis 5 : 38 

» 6 „ 10: GO 

» 11 » 13: 58 

Umdrehungen der Maschine bezw. die halbe Zahl au 
Walzenumgängen. 

Das Fertigwalzen (Kaliber 1 bis 13 umfassend) 
geschah in 165 bis 180 Seeunden und zwar bei con- 
stnnter Geschwindigkeit, nämlich hei 50 bis 53 Maschiucn- 
umgäugen pro Minute. 

Diese Zahlen, die von der Dampfspannung, von 
der Geschicklichkeit der Arbeiter, von der Tageszeit 
(wegen Ermüdung des Personals), von der Kalibrirung 
(insofern der „Einstich“ leicht oder schwer zu bewirken 
ist) abhängen, erweisen sich doch auf ein und demselben 
Etablissement als ziemlich constant, und haben dieselben 
daher einen grösseren als erläuternden Werth. 

Die oben angeführte Schwierigkeit, eine allgemein 
gütige Relation für den Walzprocess auf Grund von 
Versuchen aufzustellen, ist folgenden Umständen zuzu- 
schreiben : 

1) Feststellung des Kraftaufwandes. 

Bekanntlich ist der Querschnitt des gewalzten 
Blockes in warmem Zustande nicht congruent mit dem 
Kaliber, und hängt die Abweichung dieser Congruenz 
nicht allein von dem unmittelbar vorhergehenden son- 
dern auch von dem weiter zurückliegenden Kaliber ab. 
Man müsste also einen Block von bestimmter Tempe- 
ratur bis zu einem Kaliber I J walzen, dann einen zweiten 
Block von genau demselben Material und derselben 
Temperatur bis zu dem folgenden Kaliber Q. Beide 
Walzproducte durchgesägt würden daun bei Vergleichung 
der Querschnitte ergeben, welche Querschnittsänderung 
bei dieser Fabrikation durch da« Kaliber Q entsteht. 
Abweichungen in der Härte und in der Temperatur 
des Walzmaterials werden andere Querschnittsändemngen 
und anderen Kraftconsum zur Folge haben. 

Bei obiger Feststellung der Querschnittsänderung 
müssten bei einer zweicylindrigen Maschine vier In- 
dicatoren zugleich Diagramme verzeichnen. Nur ein 
Diagramm zu entnehmen und nach einander die Wir- 
kungsweise der Steuerung zu constatiren. führt ans dem 
Grunde nicht zum Ziel, weil die nutzbaren Wider- 
i stände variiren, und die Diagramme des Leerganges 

27 


XXU. 


410 


Abhandlungen. 


420 


die gewünschte Coustante eben falls nicht enthalten, da 
in diesem Falle die Armierung des Boharrungszustaudes 
die grössten Fehler hervorruft. 

Die Figuren B 5 bis B 13 auf Blatt 17 und 18 
zeigen die Querschnitte der kalt gewordenen Stahlblöcke 
sowie die Kaliberformen, welche sic passirt haben. Die 
Querschnitte sind mittelst Durchsagen von Blöcken 
regelrechter Fabrikation gewonnen und nicht etwa den 
sogenannten Füchsen entnommen, die zumeist das Pro- 
duct anormaler Vorgänge sind. 

Der in Columne 3 der nachstehenden Tabelle B 
angegebene Kraft verbrauch wurde in der Weise erhalten, 
dass zu jedem Protil für mindestens vier verschiedene 
Blöcke Diagramme und zwar tür jeden anderen Block 
ein anderes Diagramm an einem anderen Cylinderende 
entnommen wurden. Der Mittelwerth dieser Diagramme 
enthält mithin Mittelwerthe der aufgewendeten Kraft 
sowie der Härte und Temperatur des Walzfabrikates. 
Auf den Beharrungszustand des Maschinensystems wurde 
sorgfältig geachtet. 

2) Feststellung der geleisteten Arbeit. 

Um wie viel das Walzgut gebreitet bezw. gestaucht 
wird, ist aus den Kalibern ersichtlich. Es kommt aber 
auch darauf an, den Durchmesser der Walzen als 
Variable zu elirainiren, und erscheint es leicht durch- 
führbar, den Arbeitsaufwand ausser auf die Kaliberform 
auch auf das Volumen des gewalzten Körpers zu be- 
ziehen. Aber in Anbetracht der wuchtigen Anforde- 
rungen des praktischen Betriebt»» ist die Lösung dieser 
Aufgabe auf experimentellem Wege kaum möglich, denn 
man müsste die Walzenumfange mit Marken versehen, 
dann eine Reihe normal gewalzter Stäbe aufstapelu und 
nach dem Erkalten die Entfernung der Markenabdrücke 
messen. 

Als Beispiel sei folgendes Resultat angeführt: 

Die Entfernung derselben Buchstaben des Firmen- 
zeichens an den fertigen Schienen betrug: 


I. Messung 
II- n 

2042"" 

2042 


III. 

r> 

2023 


IV. 

V. 

71 

71 

2018 ) 
2019 ( 

dieselbe Schiene 

VI. 

VII. 

r> 

r> 

2049 l 

2050 ( 

desgl. 

VIII. 

IX. 

V 

n 

2040 I 
2042 ( 

desgl. 

Im 

Mittel 

'2036“'“ 

u. 


Im warmen Zustande würde diese Entfernung etwa 
2058“", 4 betragen haben, und würde man daraus auf 
etwa 655“'“ Walzendurchmesser schliessen. In der 
Wirklichkeit war dieser Durchmesser aber 661 “'",4. In 
Fig. 3, Blatt 16 sind Masse und Profil näher ange- 
geben. 

Die Erklärung hierfür liegt nahe.*) Bei anderen 

*} Man berücksichtige, dass im Allgemeinen dio Austritts- 
geaehwindigkeit des Materials keine mittlere von der Peripherie- 


Profilen, deren Gestalt und deren Lage zur Ober- 
und Unterwalze nicht so symmetrisch ist wie in 
diesem Beispiel, wird man das Richtige weniger leicht 
ahnen. 

3) Ermittelung der Kraft, welche zur Ueberwindung 
der Reibungswiderstände und zur Beschleunigung der 
Massen erforderlich war. Eine Einrichtung, wie sie 
Hr. Rupert Bock in Bd. XVII, S. 625 d. Z. benutzte, 
stand mir nicht zur Verfügung. 

4) Ermittelung der überflüssigen Arbeit. Der 
Durchmesser der Oberwalzen wird grundsätzlich grösser 
genommen als der entsprechende der Unterwalze. Die 
Walzen liegen nicht parallel (verschränkt)*). Die 
Kalibrirung ist fulsch; sic dürfte dann falsch zu nennen 
sein, wenn das Walzgut ungenügend ausfullt, denn der 
W r alzeucoustructeur wird immer nach universalen Ka- 
liberformeu hin gravitiren, namentlich beim Walzen der 
Schienen, deren Fertigprofile nur wenig von einander 
abweichen. Alles dies absorbirt Arbeit. Das Resultat 
dieser Arbeit wird entweder durch die vor und hinter 
den Walzen angebrachten Gleitstücke aufgehoben oder 
tritt sichtbar auf, indem die Fasern des Materials zer- 
reissen oder dies wellig wird, sich schraubenförmig 
windet u. s. w. 

Alle diese Umstände vollständig zu berücksichtigen, 
dürfte indessen wol nie gelingen, und so mögen die 
folgenden Zahlen die Ermittelungen von: Adolph 

Schuchart (Bd. XV, S. 686 und Bd. XII, S. 6 d. Z.), 
Rupert Bock (oben citirt), liob. Röntgen (Dinglcr’s 
„Polytechn. Journ.“ Bd. 168, S. 37) u. s. w. ein wenig 
ergänzen. 

A. 

Auf 50 Umgänge der Maschine pro Minute reducirt 
erforderte : 

1) Die Maschine mit leerem Blockgerüst (/, während 
also die drei letzten Gerüste c, d und e abgekuppelt 
waren, 

115,17 Indientor -Pferdest. 

2) Die Maschine mit allen Gerüsten und bei losen 
Druckschrauben 

146,74 Indicator- Pferdest. 

3) Die Maschine mit festgestellten Druckschrauben, 
doch wie oben leer laufend, 

183,70 Indicator -Pferdest. 

Die Maschine nebst Strassen befand sich in repara- 
turbedürftigem Zustande, und dürften obige Werthe 
daher zu den hohen zu rechnen sein. 

geschwindigkeit der Walzen ist (vcrgl. Fink, Theorie der Walzen- 
arboit, ,Zeit*ehr. f. Berg-, Ii.- a. Salinenwesen“, 1S74, S. 215) und 
bei geschlossenen Kalibern eine Resultante von Temperatur und 
Streckung der einzelnen Walzfitden sein dürfte. 

*) Verf. fund einmal naeh beendeter Walzung 1 Zoll Abweichung 
auf eine WalzenlAnge. 
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13. 

Tabelle A. (Berlin -Görlitzer Profil.) 


1. 

2. ! 3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

No. der Kaliber 

“'S b 

III 1 

*11 tS 

il! i 

&1& , I 

1 

A tllC 

y 

|4l 

E TZ 

111 

«I; 

O 

ä 

C fl 

c 

£ 

fc * 

11 

§ § 
-T. 

<< 

i W g ^ 

5£r£ 2 

•_ 7 

> Iß § 

-3 = = * 

^ - 'S* 

= I|t 

“StS 

•f e$ | 

lifi 

-*-= o - 
i-t~2 i 

*lf>i 

l 

37 342 2 

96 240 

702 

268 

1,341» 

129 110 

•> 

31433 i * 

105201 

702 

268 

1,3*31 

167 660 

3 

29 294 f 

59 719 

702 

274 

1.6721 

99 871 

4 

24 748 

100478 

702 

283 

1,3127 

192 640 

5 

19 SOG j £•= 

79 673 

702 

290 

2,337« 

18« 250 

G 

15 705 J» “ 

103 672 

725 

302 

2,4316 

298 560 

7 

12 792 g ö 

79 S47 

725 

323 

3,2303 

259 520 

8 

9 499 » 

107 523 

725 

324 

4,3630 

469010 

9 

S86G 5 g 

10t 485 

725 

339 

4,4672 

466 750 

10 

6 733 1j~“ 

89 775 

725 

345 

5,7792 

518 S30 

11 

5598 £ 

55 974 

620 

296 

8,1020 

453 500 

12 

4 492 & 

89 67S 

620 

301 

9,9313 

890 620 

13 

4 218 ! 

64 809 

620 

302,3 

10,3909 

681 340 : 


Tabelle B. (Finnländer Profil.) 


1. 

No. der 
Kaliber 

2. 

Querschnitt 
des gewalzten 
kuHttn Blocke« 
in Quadrat* 
millimctcr 

8. 

Ausdobnungs- 
coefficient 
der Fläche 

4. 

Querschnitt 
des gewalzten 
warmen 
Blockes in Qua- 
dratmilliineter 

5. 

Stnvkarbeil 
pro Walzen* 
Umdrehung 
in Meter- 
kilogramm*) 

1 

3 


37 342 

96 240 

8 

? 


31 433 

105201 

3 

? 


29 291 

59 719 

4 

? 


24 748 

100 478 

5 

19 357 

0,030 

19 938 

79 673 

6 

14 264 

0,032 

14 678 

111 104 

7 

11699 

0,033 

12027 

71351 

8 

0 174 

0,027 

9 422 

92 563 

9 

7 429 

0,02« 

7 526 

93 375 

10 

6 021 

0,026 

6172 

61 751 

11 

5072 

0,024 

5 194 

42 997 

12 

4 268 

0,023 

4 366 

44 100 

13 

4 020 

0,092 

4 108 

24 398 


Die vorstehenden Tabellen sind durch die Ucber- 
schriften hinreichend verständlich. 

In A ist in der Coluinne 6 mit Arbeitsradius der- 
jenige Radius bezeichnet, welcher der Bewegung des 
gewalzten Volumens und der Walzenumgänge zu Grunde 
gelegt wurde. 

An zwei Beispielen sei ferner noch der Aufbau 
der Tabellen erläutert. 

Zu Tabelle A. Der Querschnitt des Kalibers 10 
in den Figurentafeln unter A 10 in Vs der natürlichen 

*) Unter Streekarbeit die indicirto Arbeit minus 25400 Meter- 
kilogramm bozw. minus A rinnt für I.eergang des Trieb- und Walz- 
werkes verstanden. 


Grösse angegeben, beträgt 6733' i "" u . Dies würde bei 
345“"° Arbeits- bezw. Adhäsiousradius und x Walzen- 
umgängeu ein Volumen von 6733 . 345 . 2n .x Cubik- 
millimetcr Fabrikat ergeben. Da nun die fertige Schiene 
4218.20000 Cubikmillimetcr enthält, so ist mit Ver- 
nachlässigung der Temperaturunterschiede und des Ver- 
lustes durch Oxydation (Fehler, die gegen Vernach- 
lässigungen der früher erwähnten Art verschwindend sind) 
G733 . 345 .2n.x = 4218.20000 
x = 5,7792, 

eine in Columnc 7 angegebene Zahl. 

Der nutzbare Mitteldruck des Dampfes betrug aber 
am Cylinderende 

1 filr Block 1 : l*,m Fig. 4 

2 * «2: l k ,i9S „ 5 

3 „ «3: l k ,sto „ 6 

4 w »4: l k ,«2S „ 7 

und ergiebt sich hieraus’) eine Maschinenarbeit von 
5,941 . 6852 . 1,ti23 = 57 587 n,k ,5 
mit Berücksichtigung der Kolbenstangenquerschuitte. 

Da nun zwei Maschinenumgänge auf einen Walzen- 
umgang kommen, so ist die Arbeit ftlr eine Walzen- 
umdrehung = 115l75“ k . 

Von dieser totalen Arbeit die des Leerganges, die 
für den vorliegenden Fall = 25 400 '" k gefunden wurde, 
in Abzug gebracht, ergieht 8i) 7 75 n,k für Columne 4. 

Die Columnc 8 entsteht selbstverständlich aus Co- 
lumuc 4 und 7 durch Multiplicatiou. 

Tabelle B. Dieser liegt derselbe Ideengaug wie 
oben zu Grunde, nur wurde zur Ermittelung des Vo- 
lumens vom Querschnitt des Walzfabrikates ausgegangen, 
und wurde die Temperatur in der Weise berücksichtigt 
wie Columne 3 angiebt. 

Für diese Tabelle betrug die Lcergangsarbeit eben- 
falls 25 400 “V 

Man wird finden, dass die Entfernung von Mitte 
bis Mitte Walze bei den verschiedenen Kalibern nicht 
gleiche Werthe ergiebt. Dies beruht auf Messfehlern 
bei Aufnahme der Walzcndurchmesser. 

Die weitere Durchführung der Rechnungen wie in 
Tabelle A erschien überflüssig. Es kann sich jeder 
dafür Interessireude dieselben nach bestem Ermessen 
auf Grund der Profilzeichnungeu machen. Die Tabelle A 

*) Es dürfte intcressiren , eine zweite Versuchsreihe , die später 
nicht vorwomlbar war, hier anzufübren: 
am Cylinderende 

1 für Block 5 : 1,2*0 

2 „ . 6 : l.uo 

3 , „ 7 : 1 , 44 « 

4 . . 8 : 1 , 57 « 

Summa 5 k ,s»«. 

Mau vergleiche die Diagramme 4 bis 7, aus denen der absolute 
Gegendruck von 2,3to 4- 1,«94 -t- 1.SSJ 4- 1,7 1 e — l k ,3 pro Quadrat- 
centimoter im Mittel hervorgeht und die Bemerkungen Scbuchart’s 
mit den Klagen aber Dampfmangel in den Walzwerken. Vor der 
richtigen Einstellung der Steuerung hatten die Diagramme die l'orm 
| der Figur 8. 
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i»t zunächst ausreichend, um interessante Betrachtungen 
auzustellen. Nimmt man beispielsweise an, dass pro 
1,5 Minuten eine Schiene zu walzen sei und ein Drittel 
der Zeit für die Uebergäugc von einem Kaliber zum 
anderen verloren gehe, so müsste nach Tabelle A die 
Walzenstrasse 67.107 Umgänge pro Minute machen uud 
würden 


a) bei Schwungmassenmasehinen eine Effectivkraft von 


4 $00 161 


= 1068,7 


60.75 

b) bei Maschinen ohne Schwungmassen 

= 1364,5 

Pferdestärken erforderlich sein. 


Hydraulischer Drehkrahn für Giesserei und Werkstatt. 

Von Rudolf Daelen. 

(Hierzu Tafel VIII). •) 


Unter den bewegenden Kräften für mechanische 
Hebevorrichtungen nimmt bekanntlich die hydraulische 
eine hervorragende Stelle ein, und sie verdient es auch 
in vollem Masse, dass ihr überall, wo die Verhältnisse 
ihre Anwendung gestatten, speciell aber da, wo eine 
grosse und vielfache Inanspruchnahme der bewegenden 
Kraft stattlindet, vor allen anderen der Vorzug gegeben 
wird. 

So sind beispielsweise die Bessemerwerke aus- 
schliesslich mit hydraulischen Hebevorrichtungen ver- 
sehen, und die Armirung grosser Quaianlagen geschieht 
gleichfalls selten anders als mit hydraulischen Dreh- 
krahnen. 

Weniger Eingang dugegeu hat die Hydraulik bis 
jetzt in Giessereieu und Werkstätten gefunden. Der 
Grund dafür ist einerseits darin zu suchen, dass hier 
die von Alters her so beliebten Laufkruhnc immer noch 
eine grosse Rolle spielen, bei denen eine Anwendung 
der hydraulischen Kraft wol schwer zu bewerkstelligen 
sein würde, und andererseits darin, dass es bisher noch 
au einer Construction gefehlt hat, welche allen An- 
forderungen, die in Giesserei und Werkstatt an die 
Drehkrahne gestellt werden, genügt. 

Die hydraulischen Krahne, wie sie in den Besscmer- 
werken üblich sind, taugen natürlich nicht für die 
Giesserei und Werkstatt, da sie zu wenig Hub haben; 
die Krahne, welche bei den Quais Anwendung finden, 
die sogenannten Armstrong- Krahne (System des um- 
gekehrten Flaschenzuges), besitzen diesen Uebelstand 
allerdings nicht, und wir finden unter anderen auch die 
prächtige Giesserei von Fowler &, Co. in Leeds mit 
solchen Krahucn ausgerüstet; aber diese haben wieder 
den Uebelstand, dass sie nur für kleinere Lasten ge- 
eignet sind, also speciell bei Quaianlagen, hydraulischen 
Aufzügen u. s. w., wo sic allerdings auch ganz am 
Platze sind. Bei der Anwendung dieses Systems zur 
Hebung schwerer Lasten aber würde die Reibung der 
Ketten, bezw. der dadurch entstehende Kraflverlust und 
Verschleiss ein kaum zu bewältigender werden. 

Es könnten also in vortheilhafter Weise nur solche 
Giessereieu uud Werkstätten mit diesen Armstrong- 
Krahuen ausgerüstet werden, in welchen die zu heben- 
den Lasten ein Gewicht von 3000 bis höchstens 400O k 


nicht übersteigen, oder aber es müsste ausser diesen 
Drebkrahnen auch noch ein Laufkrahu vorhanden sein. 
Da man aber in neuerer Zeit die Anwendung von Lnuf- 
krahnen in richtiger Erkenntniss ihrer Mängel besonders 
in Giessereieu immer mehr zu vermeiden und durch 
Benutzung von Drebkrahnen zu ersetzen sucht, so er- 
scheint es nicht unmotivirt, an dieser Stelle auf einen, 
vom Verfasser construlrten, auf Taf. VIII, Fig. 1 bis 3 
abgcbildcten Krahn hinzuweisen, bei welchem die oben 
erwähnten Mängel vermieden sind, uud welcher sich 
ausserdem noch besonders durch seine möglichst voll- 
ständige Beherrschung des Heberaumes in verticaler 
und horizontaler Richtung auszeichnet. 

Der hier dargestellte Krahn hat eine Tragfähigkeit 
von 8000 k und ist für die Giesserei der Firma Daelen 
& Burg in Heerdt projectirt, welche auch die Aus- 
führung completer Anlagen nach dieser Construction 
für jede beliebige Tragfähigkeit und Hubhöhe über- 
nimmt. Die Ausladung des Krahns beträgt 5“, 5, der 
Hub des Auslegers desselben 2“, 4 und derjenige der 
zu hebenden Last 4“,s. 

Der Krahn besteht in der Hauptsache aus einer 
Säule a (Fig. 3), um welche sich die Cylinder b und <•• 
drehen, welcher letztere den Ausleger q trägt. Tritt, 
nun das Wasser bei e ein, so hebt sich der Cylinder c, 
während der mittlere Cylinder b an seiner Stelle ver- 
bleibt. Letzterer trägt die Rolle /, über welche die 
Lastkette hinweggeführt und bei <j wieder an dem Cy- 
linder befestigt ist. Die Folge davon ist, dass der Weg, 
welchen die Last zurücklegt, doppelt so gross ist wie 
der des Auslegers. Selbstverständlich ist zur Hebung 
des letzteren auch die doppelte Kraft erforderlich, oder 
wenn 

K die Kraft, 

P die Maxiinallast, 

p das Gewicht des Cylinders c einschl. Ausleger, 
r den Reibungscoefticienten 
bezeichnet, so ist 

K= 2P+p-i-r(2P-i-p) . . . (1). 
Bezeichnet ferner: 
p' das Gewicht des Cylinders b, 
d den kleineren, 

d' den grösseren, äusseren Durchmesser der Säule «, 


') Dieser Artikel ist s. Z. auf Wunsch des Verfassers mit Rücksicht auf beabsichtigte Patentnahmen zurückgestellt worden. 
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D den äusseren Durchmesser des Cylinders b und 
n die Anzahl der Atmosphären Wasserdruck, mit 
welchen der Krahn arbeitet, 
so ist, nachdem d mit Rücksicht auf die Inanspruch- 
nahme der Säule auf ihre relative Festigkeit bestimmt ist: 

j ' = ■ ■ ( 2 ) 

und 

» 

Der Ausdruck (2) für d‘ bezeichnet sein Maximum, 
wenu E = 0 ist; flir diesen Fall befindet sich der 
Cy linder b in der Schwebe, wenn der Krahn mit dem 
Maximalgewicht belastet wird; der Druck des Cylinders b 
auf den unteren Theil der Säule «, auf welchem er ruht, 
ist dann = 0, bezw. = r P, wenn der Krahn sich im 
Zustande der Ruhe befindet. Je kleiner also E gewählt 
wird, bezw. je näher </' seinem Maximum kommt, um 
so besser ist es, da die Reibung, die durch den Druck 
des Cylinders b auf die Säule « in verticaler Richtung 
erzeugt wird, um so kleiner wird, je grösser d' wird. 
Diese Reibung wird allerdings wesentlich dadurch ver- 
mindert, dass der Cylinder b auf Kugeln aus Phosphor- 
bronze ruht, welche letzteren hauptsächlich den Zweck 
haben, den seitlichen Druck des Cylinders c gegen den 
Cylinder b bezw. gegen die Säule tt aufzunehmen. Da 
dieser Druck um so grösser wird, je höher die Last 
geht, die schweren Lasten, besonders in Giessereien, 
aber selten auf sehr grosse Höhen gehoben werden, so 
ist die Anbringung der Kugeln eine Massregel, welche 

Verm: 

Rcgulirvcntil für Dampf- Feuerspritzen. 

Von C. Bach. 

(Hierzu Fig. 1 bis 3. T*f. XXI.) 

Zur Construction dieses auf Tnf. XXI, Fig. 1 bis 3 in 
zwei Formen durgestellteii Ventils führten mehrere bei der 
Verwendung von Dumpf- Feuerspritzen sich geltend machende 
Bedürfnisse. 

1) Dampf-Feuerspritzen mit hin- und hergehenden Kolben 
und mit Begrenzung des Hubes durch den Kurbelmcchanismus 
bedingen ja die Förderung eines gewissen, von der speciellcn 
Construction der Maschine und von der Förderhöhe abhän- 
gigen M i ni mn lquantums Flüssigkeit, sofern der Gang nicht 
unruhig und nicht Stossend weiden soll. Unter sonst gleich- 
bleibenden Umstünden wird z. B. dieses Minimum um so 
höher liegen, je kleiner das Trägheitsmoment des Schwung- 
rades ist ; es wird grösser sein bei einer Maschine mit einfach 
wirkender Pumpe als bei einer solchen mit doppelt wirkender 
Pumpe u. s. w. 

Diese Eigentümlichkeit hat zur Consetjuenz den Mangel, 
die auf das brennende Object zu werfende Menge Wasser von 
der Mnxinmllieferung der Mnschine abwärts nicht beliebig 
reduciren (jedenfalls nicht unter jenes Minimum), oder mit 
einer nur beschränkten, für den Zweck des Löschens vor- 
handenen Wassermenge nicht nuskomnien zu können, einen 
Mangel, welcher von ziemlicher Bedeutung für die allgemeine 
Verwendbarkeit von Dampf-Feuerspritzen ist, insofern es sieb 
öfters darum handelt, nur kleinere Wassermengen über den 
brennenden Gegenstand zu ergiessen, bezw. mit einer be- 
schränkten Quantität W'nsser (wenig aosgiebiger Brunnen) 
bei einem Brande das zu leisten, was mit ihr geleistet 
werden kann. 


nicht unbedingt erforderlich ist, sie trägt indessen wesent- 
lich zur leichten Drehbarkeit des Krulmes bei. 

Fig. 4 stellt den Accuinulator mit Druckpumpe dar, 
und zwar wird die letztere, da der zVccumulator nur 
zur Versorgung ciues Krahnes dienen soll, von der ge- 
wöhnlichen Werk statts-Trunsmission aus betrieben, wobei 
die selhstthätige Stillsetzung der Pumpe durch den 
Accuinulator dadurch geschieht, dass der Riemen durch 
den Kniehebel * auf eine lose Scheibe geführt wird, 
wenn der Accuinulator seinen Höhepunkt erreicht und 
durch das Gegengewicht t, welches gleichzeitig als 
Kottenfanger dient, wieder auf die feste Scheibe zurück- 
geführt wird, sobald der Accumulator sinkt. 

Bemerkenswerth ist noch, dass der Kolben des 
Accumulators unten offen und dabei gleichzeitig Wind- 
kessel ist. Durch diese Anordnung wird ciucrseits ein 
vollkommen ruhiger Gang von Druckpumpe und Krahn 
erzielt, andererseits können auch die Dimensionen dos 
Accumulators dadurch nicht unwesentlich geringer ge- 
wählt werden, da die comprimirtc Luft durch ihre Ex- 
pansion noch weiter wirkt, wenn der Accumulatorkolhcn 
unten aufzuliegen kommt und zwur um so mehr, je 
kleiner die Last ist, wobei auch wieder der günstige 
Umstand obwaltet, dass die schweren Lasten selten auf 
grosse Höhen gehoben werden. 

Im Uebrigen ist die Construction des Accumulators 
und der Pumpe ähnlich der in Bd. XXI, Heft 11 d. 'L. 
von Ilm. Apel dargestellten, weshalb wir uns die 
* nähere Beschreibung und Berechnung derselben hier 
versagen können. 

chtes. 

2) Bei einer mit voller Kraft arbeitenden Dampf-Feuer- 
spritze kann sich plötzlich aus irgend einem zufälligen oder 
aus einem durch die Bekämpfung des Feuers gebotenen Grunde 
nüthig machen, die Schläuche abzusperren, die Mnschine still 
stehen zu lassen. Der sich im Kessel entwickelnde Dampf 
muss dann seinen Abzug durch die Sicherheitsventile suchen, 
wobei die Pressung desselben mehr oder weniger über dio 
zulässige Muximalnrheitspressung steigt. 

3) Bei einer mit voller Kraft in einen Schlauch, also 
bereits mit hoher Pressung im Windkessel arbeitenden Dampf- 
Feuerspritze kann plötzlich durch ein Versehen dieser eine 
Schlauch nbgesperrt werden, die Pressung im Windkessel wird 
in diesem Falle mehr oder weniger weit über das Mass 
steigen, welches der Mnximaldampfpressung und dem Ver- 
hältniss zwischen dem Querschnitt des Dumpf- und dem- 
jenigen des Pumpenkolbens entspricht, je nach der Quantität 
der lebendigen Kraft, welche in den bewegten Massen auf- 
gespeichert ist. Nahezu dieselbe Wirkung kann eintreten, 
wenn beim Anlassen der Maschine vergessen wurde, die ab- 
gesperrten Schläuche zu öffnen. Die Wahrscheinlichkeit eines 
Bruches kann hierbei ziemlich gross werden, insbesondere 
dann, wenn die im Windkessel eingeschlossene Luft durch 
längeres Arbeiten unter hohem Druck bedeutend vermindert 
worden ist. 

4) Im Winter sind Spritzen während der zuweilen ein- 
tretenden Perioden des Stillstandes der Gefahr des Einfrierens 
nusgesetzt. Diese Gefahr entfällt, wenn das Wasser fort- 
dauernd in Bewegung gehalten werden kann. 

5) Da selbst der beste Injcctor zuweilen versagt, so ist 
cs wünschenswert!], dass auch während einer Periode des 
Nichtspritzetis mit der Maschinenspeisepumpe gespeist wer- 
den kann. 
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Sammtlichen aus dem unter 1) bis 5) Angeführten resul- 
tircnden Wünschen wird Erfüllung durch das bekannte Mittel 
der Aufhebung des Zusammenhanges zwischen geförderter 
Wassermenge und Umgangszahl der Maschine mittelst Ein- 
schaltung eines Hahnes, eines Ventils in ein, den Saug- und 
Druckraum der Pumpe verbindendes Rohr, genügend weit, 
uni das ganze geförderte Wasserquantum in den Saugraum 
zurücktreten zu lassen (die .Maschine arbeitet in diesem Falle 
ruhig fort, ohne Wasser zu fördern), und ferner dadurch, dass 
das Oeffncn und Schliesscn dieses Ventils selbstfhätig erfol- 
gend verfügt wird. 

In Fig. 1 bis 3 steht der Raum u mit dem Saugrauine, 
der Kaum b mit dem Druckraume der Hauptpumpe der Dampf- 
Feuerspritze in Verbindung. Die Communication der Räume , 
a und b kann durch Heben des Ventils c hergestellt werden. 

Die Spannung der Feder d. welche mittelst des Handrades e 
regulirbar ist, drückt das Ventil auf seinen Sitz, bezw. seine 
Sitze, g ist ein luftdicht eingeschlifTem-r Kolben, cingeschliflen, 
um die variablen Reibung.» widerstände, welche mit der Be- 
nutznng einer Stopfbuchse verknüpft sind, zu vermeiden; 

/ gleichfalls ein luftdicht eingeschlitfener Kolben, welcher hei 
der io Fig. 2 dargestellten Form eine Justirungsnutb erhält. 

Die Mutter h hat den Zweck, ein dclinitives Absehliessen des 
Ventils zu ermöglichen, indem sich beim Nicdcrschranben des 
Handrades die llervorragung n auf die Mutter presst. Der 
knopfartige Griff i, an dessen Stelle auch ein Bügel treten 
kann, gestattet das Heben des Ventils mit der Hand und 
ermöglicht damit dem Maschinisten, sich von dem Spiel des 
Ventils zu überzeugen und das Wegspülen von Unreinigkeiten 
zu veranlassen, welche zwischen dem Ventil und dessen Sitz 
bezw. Sitzen infolge der Federpressung etwa festgehalten 
werden sollten. 

Zur Btosslegung des Innern des Apparates und zur Heraus- 
nahme des Ventils bedarf es bei dem Ventil Fig. I nur der 
Drehung des Handrades, bei dem Ventil Fig. 2 und 3 nur 
der Drehung der Schruulic des Federgehäuses I. 

Für ein allmäliges Schliesscn des Ventils trägt der Kol- 
ben /Sorge. Damit die zum Oeffnen des Ventils erforderliche 
Pressungsdifferenz unabhängig von der Pressung in a d. h. 
unabhängig von der jeweiligen Saughühe ist, sind die Durch- 
messer </, und d, gleich gross gewählt. 

Der Hahn k hot als ersten Zweck, das im unteren Theile 
des Apparates enthaltene Wasser nach Beendigung der Arbeit 
entweichen zu lassen, dann noch einen zweiten. Angenommen, 
das Handrad t sei z. B. so gestellt worden, dass die Ocffnung 
des Ventils bei einer Pressung von 60‘“ Wassersäule int Druck- 
windkcssel stattfindet. Nachdem dies geschehen, sinke die 
Pressung auf 47'" Wassersäule: das Ventil wird sich hierbei 
noch nicht schliesscn, weil die Sitzflüchc eine der freien Ven- 
lillläche gegenüber in Betracht kommende Grösse leider haben 
muss, sofern man sich nicht cntschlicsst, den geschliffenen 
Kolben an die Stelle der Ventilteller treten zu lassen. Damit 
nun der Schluss des Ventils trotz dieses Umstandes und zwar 
mit Sicherheit herbeigeführt wird, bedurf es nur der Oeffnung 
des Hahues k. Das durch die Justirungsnutb des Kolbens / 
dringende Wasser entweicht ohne Druck durch den geöffneten 
Hahn, damit ist die Pressung unter dem Kolben /, welche 
vorher 4 7 m Wassersäule betrug, auf Null gesunken: das Ventil 
muss sich schliessen. Ganz dasselbe Hesse sich auch durch 
Drehung des Mandrudes erreichen, doch wird durch Be- 
nutzung des Hahnes die nach einer solchen Verwendung des 
Handrades wieder erforderlich werdende Rückstellung des- 
selben auf die ursprüngliche Pressung erspart. 

Die Trennung des Ventils c und des Kolbens g in zwei 
Theile (Fig. 2 und 3) geschah mit Rücksicht auf die Aus- 
führungsschwierigkeilen, da es kaum möglich gewesen sein 
würde, den Kolben /, das Ventil c und den Kolben g , sowie 
die diese Theile umächlies Senden Gehäuse mit Axen herzu- 
stellen, welche in ein und dieselbe Gerade fallen. 

Es wurde Werth darauf gelegt, die Federn (Gewichte 
sind für Dampf-Feuerspritzen von vornherein auszusehliessen) 
ausserhalb der Flüssigkeit zu placiren, sowie die Ventile so 
anzuordnen, dass die Dichtungsllächen von der Flüssigkeit 
bedeckt sind, wodurch die Abdichtung nach dem Saugraume 
hin eine sicherere ist. 

Der Hahn m gestattet die Absperrung des Ventils von 


dem Saugraume. Ganz besonders werthvoll erweist sich das 
Regulirventil noch in Verbindung mit einem Mundstücke, 
dessen Strahlstärke regulirbar ist. Der Strahlrohrführer, 
welcher eine Verminderung des dem brennenden Objecte zu- 
geführten Wasserquantums beabsichtigt, hat in diesem Falle 
nur nötliig, die Struhlstärke entsprechend zu vermindern. 
Dadurch wächst die Pressung in den Schläuchen und damit 
in 6; das Ventil öffnet sich soweit, bis blos nur noch das 
vom Rohrführer gewünschte Wasserquantum dem Mundstücke 
entströmt, ohne dass irgend ein Signal gegeben zu werden 
oder ohne dass der Maschinist thntig einzugreifen braucht. 
Leider ist die Aufgabe der Constrnction eines Mundstückes 
mit regulirbarer Struhlstärke in einfacher, betriebsicherer Ge- 
stalt unter Aufrechterhaltung der Bedingung, dass der Strahl 
bei allen Stärken compuct ist, und nicht mehr streut als ein 
Strahl aus den bisher in Verwendung befindlichen Mund- 
stücken, eine äusserst schwierige. 

Das Ventil Fig. 1 wurde zuerst ausgeführt für die im 
Besitze der Berliner Feuerwehr befindliche englische Dampf- 
Feuerspritze (Constrnction: Shand, Mason & Co., durch- 
brochener Kolben. Saugwirkung einfach, Druck Wirkung doppelt), 
welche vor Anordnung des Ventils infolge ihrer Bauart nur mit 
einer hohen Minimalumgangszahl arbeiten konnte. Das Kr- 
gulirvenlil functionirt vom Tage der Montage an (zu Anfang 
dieses Jahres) in der gewollten Weise. Das Ventil Fig. 2 
und 3 bildet einen Bestandtheil der von dem Verfasser con- 
struirten und in der Lausitzer Maschinenfabrik vorm. J. F. 
Petzold zu Bautzen gebauten Dampf-Feuerspritzen. 

Verbesserte Reissfedem. 

Von II. A. Hesse in Zwickau. 

(Hierzu Fig. 4 bis 7, Taf. XXI.) 

Die unter No. 5216 zur Patcutirung im deutschen Reiche 
angemeldeten Reissfedern verfolgen den Zweck, das zeit- 
raubende Verstellen der Feder durch Schraube als auch das 
lästige Probiren der Linienstärken zu vermindern, sowie eine 
Kreislinie mit Licht und Schatten schnell und tadellos her- 
zustellen. 

Die in Fig. 4 und 5. Taf. XXI durgestellte Handreiss- 
feder besteht aus den beiden, Spannung nach innen besitzen- 
den Federzungen a, a, welche durch die Stellschraube b aus 
einander gepresst werden. Zwischen den Zungen a, a befindet 
sich ein Keil c; derselbe besitzt ein Druckknöpfcben und ist 
mittelst einer Feder an der Reissfeder befestigt. Ein an die 
Zungen sich anschliessendes Zwischenstück mit schwarzem 
Holzgriff vollendet die Feder. 

Die Handhabung der Ruissfeder ist wie folgt: Durch die 
Stellschraube b wird wie bei jeder gewöhnlichen Reissfeder 
die erste Linienstärke bestimmt, will man nun mit der Feder 
eine stärkere Linie ziehen, so stellt man die auf der Schraube 
b befindliche Mutter d danach ein und es wird dann beim 
Ziehen der stärkeren Linie durch einen Druck mit dem 
Daumen auf das Knüpfchcn des Keiles die zweite Federzunge 
gegen die eingestellte Mutter gedrückt und so die Feder er- 
weitert. Ohne besondere Fertigkeit kann man mit dieser 
Handreissfuder schnell und gleichmässig Zeichnungen mit Liclit- 
und Schattenlinien hersteilen, sowie auch, ohne die Feder ver- 
stellen zu müssen, jede Schraffur auslühren. 

Fig. G und 7 zeigen eine Einsatzreissfedor von fast gleicher 
Construction, nur ist hier zwischen Stellschraube b und der 
Keilfederbefestigung noch ein Scharnier y angebracht. Wird 
der Reissfeder beim Ziehen ein grösserer Druck ertheilt, so 
biegt sich dieselbe im Scharnier y ein, und der Keil öffnet 
dem Drucke entsprechend die Feder. Auf diese Weise ist es 
möglich eine Kreislinie mit Licht und Scbutteu von grösster 
Vollkommenheit herzustellen. Einen nicht zu unterschätzen- 
den Vortheil bietet vorstehende Reissfederconstruction beim 
Reinigen der Feder, weil hier eine Verstellung der Feder 
nicht nöthig ist, da die Zungen durch den Keil geöffnet 
werden können. 

Vorstehend beschriebene Reissfedern sind von Herrn Job. 
Bayer in Nürnberg zu beziehen, und kostet eine Handrciss- 
feder 3,o bezw. 3,1 .ff, eine Einsatzreissfeder 2,s bezw. 3,« . H. 
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Einschalterohr mit inneren Schraubengängen zur 
Ausstossung fester mit Flüssigkeiten durch- 
gefuhrter Stoffe. 

Von F. Lobe, König!. Hüttenmeister in Malapane. 

Keirlispatent No. 510. 

(Hierzu Kig. S bis 12, Taf. XXL) 

Zur Verhütung der Versandung, Verschlämmung und Ver- 
stopfung von I-eitun^sröhren für Wasser und andere Flüssig- 
keiten durch Sand, Schlamm oder ander« feste Stoffe, glaube 
ich ein Einschalterohr an wenden zu können, wie es in den 
Fig. 8 bis 12, Taf. XXI dnrgcstcllt ist. 

In demselben sind inwendig unter einem Winkel vnu 
45“ Spiralgänge angegossen, so dass schraubenförmige Kam- 
mern entstehen, welche die Flüssigkeit bei ihrer Fortbewegung 
zu durchlaufen hat. Jedoch reichen die Knmmerwämlc nicht 
bis auf den linden des Rohres, sondern hören in einer ge- 
wissen Entfernung über demselben auf, haben ul« der Rohr- 
wand anliegende Hegrenzungsllache die Form einer von zwei 
fast regelmässigen, parallelen Schraubenlinien gebildeten Flüche, 
als dem Wasserstrome zugi-kehrte liegrenzungsfläche die Form 
einer von zwei parallelen Parabeln gebildeten Flüche. Die 
Parabeln gehen da, wo sie dem Rohrboden zugckchrt sich an 
die Rohrwände anschlicssen, also über ihren Fusspunkfcn, in 
die gerade Linie über. Die Schraubenlinien runden sich über 
den Fusspunkten der Parabeln ab. Die Seitenkannnerwündc 
verbinden beide Curven, sind glatt, ziehen sich unter dem 
Winkel von 43° von dem einen Fusspunkt bis zum Gipfel 
der Parabeln in ansteigender, nach dem anderen Fusspunkt 
in absteigender Breite an der inneren Rohrwand hin. 

In den Zeichnungen, worauf die näheren Masse ersicht- 
lich, ist beispielsweise ein gusseisernes Rohr von 3“ Länge, 
0 ra ,* innerem Durchmesser und mit 2'/a Schraubenumgängen 
angenommen. In demselben sind zwei Parabeln eingczcichnct, 
die grösstmügliehe und die kleilistmögliche für die Bedingung, 
dass das Gewicht der in den Kammern befindlichen Flüssig- 
keitsmnsse grösser ist, als der darunterliegenden. Die Dimen- 
sionen derselben haben sich für die grössere Parabel aus der 
eben angeführten Bedingung ergeben, für die kleinere aus der 
Möglichkeit einen haltbaren Kern für die Herstellung des 
Rohres zu erlangen. 

Die Gewichlsverhältnisse der oberen und unteren Flüssig- 
keitsmasse sind nach geometrischer Berechnung für die 
grössere Parabel 

9 L*» 

9 ' “ I 


für die kleinere Parabel 


l,so» 
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In beiden Füllen hat also der obere Theil des Stromes, der 
für sich eine den schraubengangformigen Kammern ent- 
sprechend drehende Bewegung erhält, Uebergewicht über den 
unteren Theil des Stromes, dessen Bewegung für sich eine 
gerade fortschreitende ist. Wegen dieses Leber gewichte« reisst 
der obere Strom den unteren in seine Bewegung fort und 
thcilt diese ihm schliesslich rollelfindig mit. Die Folg« davon 
ist, dass von der Flüssigkeit mitgeführte feBte Stoffe sich 
schwieriger auf dem Boden absetzen % solche aber, die sich 
auf den Boden abgesetzt haben, durch die cigenthümlich ge- 
wundene Bewegung des Stromes wieder in die Höhe gehoben 
und weiter geführt werden. 

Diu vollständige Wirkung des Einschnllerobrcs tritt nur 
bei voller Rohrfüllung ein. Leitung mit nicht ganz vollen, 
oder gar nur wenig gefüllten Röhren ist zu vermeiden. Ganze 
Rohrfüllung lässt sich erreichen durch Auswahl des richtigen 
Rohrdurchmessers, oder durch in der Rohrleitung angebrachte 
Absperrvorrichtungen und intermittirenden Betrieb. 

Für das in den Zeichnungen angenommene Verhältnis« 
von Schraubenganghöhe zum Rohrdurchmesser gelten die an- 
gegebenen Masse in ihrer Abhängigkeit von einander für alle 
Rohrdurchmesser und lassen sich leicht auf den Radios oder 
Durchmesser reduciren. Mit dem Schrnubenganghöhen -Ver- 
hältnis« kann man von 1,S : 0,6 ~ 1 : Vs Vis auf ] /s : Vs 


zurückgehen. Das Verhältnis« von 1 : V» empfiehlt sich für 
die meisten Fälle. Die Rohrlänge von 3 ,u ist unwesentlich; 
man kann 2 ,j und ebenso gut fünf Schraubengänge in ein 
Rohr legen, wenn dieses in der nüthigen Länge ubgegossen 
bezw. geformt werden kann. 

Das Einschalterohr wird bald zu Anfang der Röhren- 
leitung eingelegt und demnächst an den Stellen, wo die durch 
dasselbe hervorgerufene, drehende Bewegung de 9 Flüssigkeits- 
stromes in den nachfolgenden glatten Röhren durch die 
Reibungs- und andere Verluste in die gerade fortschreitende 
übergegangen ist, oder noch ein Stück weiter, wegen der 
wirbelnden und noch lebhafteren Bewegung der festen Stolle. 
Sicherer ist es, zwei Einschalteröhren mit 2.i Kammern statt 
eines einzigen einzubringen. Bedingung für die Beschaffenheit 
der fortzuführenden festen Stoffe ist, dass sic ein geringeres 
specifisches Gewicht und ein kleineres Volumen haben, und 
in der Leitungsflüssigkeit leicht suspendiren. Das spccifiscbe 
Gewicht von Saud, fein und trocken, beträgt: l.to bis 1,«, 
fein und feucht: t,so bis l,t<s; grob: 1 ,37 bis I ,n ; von Thon 
l,so bis 2,c>. 

Uebrigens ist es nicht absolut nöthig, sich an die in der 
Zeichnung angegebenen Ordinate der Parabeln zu halten, 
sondern dieselbe kann auch ohne Schaden die Ordinate des 
zugehörigen Schrauhenlinienstückes (Vs Schraubenlinienumgang 
plus einem Theil der zweiten Hälfte) sein, wodurch die Winkel 
von 23° 1 1‘ 7", 6(!“ 48’ 55". 21" 48’ 53” (s. Schraubenlinie) sich 
auf 19® 35’ 37”, 70® 44’ 23', 25« 44' 23” ändern. Die doppelte 
Ordinale der Parabeln wird dann statt 0,»ia» = l ,0 ,o. Ebenso 
kann man, der leichteren Herstellung des Rohrkerncs wegen 
bei den Formen, statt der verdrückten Parabeln die regulären 
in Fig. 9 punktirten als geltend annehmen. Die dfe Schrauben- 
kammerwände. begrenzenden wirklichen Parabeln haben dann 
die Form von rechts nach links verdrückter Parabeln, die 
Wirkung des Rohres bleibt aber hier dieselbe wie bei der 
regulären Form der Parabeln. 

Die Ausführung des Rohres knnn erfolgen: 

a) in einem Stücke aus Gusseisen und jedem anderen 
giessharen Metall, das von der Leitungsllüssigkeil chemisch 
direct nicht angegriffen wird. 

b) aus zwei Stücken, oinem glatten Rohr von grösserem 
Durchmesser als der der Köhreuleitung und einem Einschiebe- 
rohr von innerem Durchmesser desselben. Letzteres bestellt 
aus den Kammern und der darüber befindlichen festen Decke, 
ist unten offen und wird angefertigt aus Thon, Gusseisen und 
Gussmetall in einem ganzen Stücke, aus Eisen-, Zink- und 
nnderem Blech und aus Holz zusammengesetzt. Die Ein- 
Schieberöhren bedürfen zur Anfertigung keines Kernes, die 
Kammern können also eine grössere Tiefe erhalten, als vor- 
hin hei der kleinen Parabel angegeben ist. Hierdurch wird 
dus Uebergewicht des oberen Stromes, aber gleichzeitig die 
Reihung im Rohre vermehrt. Gusseiserne Einschalteröhren 
lassen sich bei Thon- und gebohrten Holzrühreuleitungcn 
dazwischen legen. 

Das Einschalterohr glaube ich verwenden zu können: 

1) Bei liegenden Wasserleitungen aller Art. die Sand oder 
Schlamm in grösseren Quantitäten mit sich führen. 

2) Bei dem neuen Cnnalisationssystem der Städte, hei 
dem Ahschweinmen und der Entfernung des Chmkcninhultes. 
von Dünger, Dungstoffen und Unrath. 

3) Zur Entfernung von absichtlich in die Röhrenleitungen 
bineingebrachlen festen Stoffen, in Fabriken und bei Gewerben 
zur Abführung von Abfallen in einen Snmmclraum, in Spi- 
ritusbrennereien, Bierbrauereien, Weinfabriken, vielleicht auch 
bei Waschvorrichtungen einfacher Art, z. B. bei Tlionwäschen 
und Schlämmen, auch möglicherweise bei Schafwoll -Wäsche- 
reien behufs Gewinnung von kohlcnsaurein Kali. 

Da eine Röhrentour mit Einschalterohren ohne erforder- 
liche Reinigung längere Zeit hinter einander im Betriebe bleiben 
kann als eine mit nur glatten Röhren, ist sie von Vortheil. 


Digitized by Google 


»31 


Vermischtes. 


432 


Teelmiwclie Literatur. 

Bauwesen. 

Eiäeubalin-Unter- und Oberbau von Franz Rziha, 
Ober- Ingenieur u. s. w. Zweiter Hand: Brückenbau. Mit 
6 Tafeln und 155 Holzschnitten. 512 S. Wien, 1877. K. k. 
llnf- und Stnatsdruckerei. — 

Unter den Berichten über die Wiener Ausstellung ist der 
des Verfassers über Eisenbahn-Unter- und Oberbau, von dessen 
drei Bänden der zweite uns vorliegt, einer der eingehendsten 
und ausführlichsten. Das Material über Brückenbau, welches 
die ausgestellten Zeichnungen nnd Modelle lieferten, ist sorg- 
fältig gesammelt und gesichtet. Der Verfasser hat dasselbe 
nach den in Werken über den vorliegenden Gegenstand all- 
gemein üblichen Kategorien g.-ordnet und jedem der dadurch 
entstandenen Abschnitte eine kurze Uehersicht über die Ent- 
wickelungsgeschichte des betreffenden Bausystems gegeben. 
So werden in dieser Weise zunächst die Fundirangen behan- 
delt, dann die hölzernen und steinernen Brücken, der Natur 
der Sache nach dann weit umfänglicher die eisernen Brücken, 
nach ihren mannigfachen Constructionsarlm sowie die dafür 
angewendeten Pfeilerbauten , den Schluss bilden die beweg- 
lichen Brücken einschliesslich der Trajccte. 

Die Ausstattung des Buches ist eine vorzügliche. 

R. Z. 

Eisenbahnwesen. 

Die Stellung der ProvinzialverbRmle zu eiuent nett 
anzulegenden Vicinalbahnnelz. Bearbeitet von Freih. 
v. Bock, Wegcbau-Commissar u. s. w. 69 S. (Preis l.io .M). 
Magdeburg. C. E. Klotz. — 

Von der wol kaum zu liestreitendcn Annahme ausgehend, 
dass auch dann, wenn die Staatsbehörden die günstigsten und 
freiesten Bestimmungen über den Bau von Localeisenbahnen 
erlassen haben werden, und die Uebcrzengung von dem 
Nutzen dieses Beförderungsmittels in weite Kreise gedrungen 
sein wird, dass auch dann auf eine pecuniäre Betheiligung 
der Interessenten wie des Privatcapitals an solchen Anlagen 
nicht in ausreichendem Masse zu rechnen sein wird, gelangt 
der Verfasser zu dem Schluss, dass vornehmlich die durch die 
neue Provinzialordnung geschaffenen Provinzialverbände und 
Behörden berufen und in der Lage seien, den Ausbau eines 
rationellen Netzes von Vicinalbahnen in die Hand zu nehmen. 

Es wird nun des Weiteren ausgeführt, wie die Provinzial- 
behördc durin vorzugehen habe, u. A. wie die Benutzung von 
Chausseen als Bahnplanum, die Einführung der Schmalspur 
ins Auge zu fassen sei. 

Als Unterlage für derartige Erwägungen giebt der Ver- 
fasser dann eine bis ins Detail ausgeführte Aufstellung der 
Bau- und Betriebskosten solcher Bahnen, welche der Broschüru 
auch, abgesehen von ihrem eigentlichen Zweck, für den Eisen- 
bahntecliniker einen äusserst werthvollen Anhalt lür ein- 
schlägige Vorarbeiten bietet. R. Z. 

Welches Kisenbahnaystem entspricht am meisten 
den Verhältnissen Oesterreichs? Eine Denkschrift von 
M. M. Freih. v. Weber. 68 S. (Preis 1,» M). Wien, Pest 
und Leipzig, 1877. A. Hartlcben. — 

Wenn auch die vorliegende Broschüre, zu des Verfassers 
.populären Erörterungen von Eisenbahn-Zeitfragen* gehörig, 
in ihren Schlussfolgerungen specicll die Verhältnisse unseres 
Nachbarstaates behandelt, so ist doch dio Entwickelung der 
auf jene angewendeten Sätze von So allgemeinem Interesse, 
dass mit Rücksicht auf die bekannte für Jeden verständliche, 
eindringende Darstcllungsurl des Verfassers das Studium des 


Büchelchcns auch anderwärts, wo ja die behandelte Frage 
gleichfalls auf der Tagesordnung stellt, nur angelegentlichst 
empfohlen werden kann. 

Der Verfasser weist darin, an die thntsächlichen Ver- 
hältnisse aller Culturländer seine Betrachtungen anlehnend, 
nach, dass ein bestimmt«« Eisenbahnsystem, Staatsbahn-, 
Privatbahn-, oder gemischtes System sich nicht nach Belieben 
einem Laude aufdrängen lasse, sondern in bestimmtem ursäch- 
lichen Zusammenhänge mit dem Volkscharakter, der Lage, 
der Regiernngsfnrm eines Landes stehe. Die I^bensbedingungen 
für jedes der genannten Systeme werden dann untersucht und 
speciell mit den in Oesterreich herrschenden Verhältnissen 
verglichen, welche den Verfasser schliesslich auf die Empfeh- 
lung des gemischten Systems als diesen Verhältnissen am 
zuträglichsten führen. R. Z. 

Hüttenwesen. 

Experimentelle Untersuchungen über die Rednction 
von Eisenerzen und die Wirkung der Röstung der Hämatite. 
Von H. Tholander in Stockholm; aus „Iron* ins Deutsche 
übertragen von Josef von Ehrenwertk. k. k. Adjunct au 
der Bergakademie zu Leoben. Mit 1 Tafel. 122 Seiten. 8“. 
Wien, 1878. Alfred Ilölder. — 

Zn der neueren Metallurgie des Eisens, welche direct mit 
Experimenten vorgelit, nicht mehr auf die Analyse allein sich 
stützt, sondern zur Synthese greift und die einzelnen Functio- 
nen eines llütienprocesses untersucht, liefert das vorstehende 
Werkchen, eine deutsche Bearbeitung der Tholandcr'schon 
Mittheilungen über Reductionsversuche, einen schätzenswertben 
Beitrag. 

Ohne auf die von Tholander gewählten Apparate und 
Versuchsmethoden für diesmal näher einzugehen, empfehlen 
wir das gut ausgestattete Schrifteben der Aufmerksamkeit der 
Hohofeningenieure insbesondere, obwol auch die übrigen sich 
mit Stahl- und Eisenfabrikation vorzugsweise abgebenden 
Ingenieure sehr viel daraus lernen können. E. F. D. 

Verschiedenes. 

Das Arbeiter-Quartier in HUlhausen im Eisass. Ein 
Gang durch dessen Entstehung, Einrichtung und Geschichte, 
unter Berücksichtigung der vorzüglichsten damit verbundenen 
Anstalteu zum Wolile der Arbeitcrclusscn. Ein Beitrag zur 
Lösung der socialen Frage von Martin Schall, Divisions- 
pfarrer u. s. w. Zweite ditrcbgesehene and erweiterte Auf- 
lage. Mit mehreren Plänen. 66 S. (Preis l,eo.Ä). Berlin, 
1877. Fr. Kurtkampf. — 

Da* vorliegende Heft ist die Wiedergabe eines Vortrages, 
den der Verfasser zu einem wohlthütigcn Zweck gehalten, und 
giebt, mit stellenweis offen hervorleuchtendem Enthusiasmus, 
einen eingehenden Bericht über Entstehung, Entwickelung 
und jetzigen Zustand der sämmtliclien zum Wohle der Arbeiter 
in jener bedeutenden Industriestadt bestehenden Einrichtungen, 
mögen sie durch die Fürsorge der Arbeitgeber oder des Staates 
eingerichtet, mögen sie aus eigener initiative der Arbeiter 
selbst hervorgegnagen sein. Ein Blatt Zeichnungen giebt den 
Situatiuusplnii der Anlage und die Darstellung der drei Haupt- 
arten von Arbeiterhäusern, welche kurz beschrieben werden. 
Länger verweilt der Verfasser bei den übrigen gemeinnützigen 
Einrichtungen und Wohlthätigkeits-Anstalten und schildert die 
bisher damit erzielten materiellen, namentlich aber sittlichen 
Erfolge mit dem Wunsche, dass seine Mittheilungen auch 
anderweit zur Nachahmung des in Mülhausen Geschaffenen 
anregeu möchten. Zu diesem Zweck sei das Büchelchen 
angelegentlichst empfohlen. R. Z. 


A.W. Srhadf * Buchdrucker«! (L8cha4«) io Berlin. 8täll*chr<lb«mr. 4T. 
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Abhandlungen. 

Die Hebung des Dampfers „Lady Catharine“. 

Von A. Dresel. 

(Voigctragcn in der Sitzung dos Pontmorsohcn Bcxirksvcrcincs vom 27. Soplcntbcr 1S77.) 

(Hierzu Tafel XXII und XXIII.) 


Am 28. Juni 1875 wurde iin Hafen von Swine- 
münde das englische SchraubenschifF „Lady Cnthariue“, 
welches, mit Kohlen beladen, aus See omgekommen war 
und im Begriff stand vor Anker zu gehen, von dem 
nach See ausgehenden englischen Schraubenschiff „Milo“, 
backbordbug, auf 7“ Entfernung vom Vordersteven an- 
gerannt und in den Grund gefahren. Der Zusammcn- 
stoss geschah mit grosser Heftigkeit Der „Milo“ drang 
tief in die „Lady Catharine“ ein, und beide Dampfer 
hingen so fest zusammen, dass der „Milo“, mit voller 
Kraft rückwärts schlagend, die „Lady“ eine Strecke 
weit in das tiefere Fahrwasser mit sich zog, bevor er 
loskain. Dabei war ein herabküngender Buganker in 
die Seite des „Milo“ eiugodrungen und hatte diesem 
eine erhebliche, aber, weil über Wasser liegend, keine 
geflihrliche Beschädigung beigebracht. 

Zwischen der Leckstclle der „Lady Catharine“ und 
dem Vorderraum des Schiffes war ein Collisionsschott 



Geschwindigkeit in den Kaum ein, und in wenigen 
Minuten sank und kenterte die „Lady Catharine“. Die 
Besatzung konnte nur das nackte Leben retten; ihre 
Ilabseligkeiten mussten Zurückbleiben und mit dem 
Schiffe untergehen. 

Das eingefallene Schiff lag mitten im Fahrwasser, 
au eiuer für den Verkehr unentbehrlichen Stelle, in 
einer Tiefe von 14“ unter Wasser. Seine örtliche Lage 
wurde deshalb durch ein kleines Leuchtschiff und 
mehrere, in der Umgebung ausgelegte Seetonnen be- 
zeichnet. Die öffentliche Sicherheit verlangte sobald 
als möglich eine gänzliche Forträumung des höchst be- 
schwerlichen Schiftfahrtshindernisses. 

Zum Theil auf Anregung der bei dem Unfall be- 
theiligteft Rhedereien wurden der Regierung in Stettin 

XX H. 


Anerbietungen gemacht, welche darauf gerichtet waren, 
die Beseitigung des gesunkenen Fahrzeuges zu bewirken, 
oder Hilfe dabei zu leisten. Unter diesen boten die 
Offerten der Bergungsgesellschaft Svitzer & Co. in 
Kopenhagen und der Firma Newton Bros in Hüll 
anscheinend einige Garantien für das Gelingen des Unter- 
nehmens. Namentlich stand die dänische Gesellschaft, 
welche die Hebung gesunkener Fahrzeuge gewerbs- 
mässig betreibt und dazu mit besonders construirten 
Apparaten ausgerüstet ist, in Bezug auf Solidität und 
Vielseitigkeit der Erfahrungen in gutem Ruf. Auch 
war von ihr bekannt, dass sie bei Bergungen in den 
Gebieten der Ostsee und der Nordsee häufig mit Erfolg 
gearbeitet hatte. 

Svitzer «S. Co. forderten für die Sprengung des 
Schiffes und die Herstellung eines freien Fahrwassers 
bis zu 7'°, 4 Tiefe 120000 M und für die Beseitigung 
der abgesprengten Bestandteile aus grösserer Tiefe, 
wenn überhaupt ausführbar, ohne Ueberuahme einer 
Verpflichtung zu dieser Arbeit, noch weitere 30000 Jt. 
Newton Bros forderten, unter mancherlei lästigen 
Nebenbedingungen für die Freimachung des Fahrwassers 
bis auf 7'", s Tiefe 60000 „H oder, wenn ihnen das An- 
recht auf die gehobenen Wrackstückc zugestunden würde, 
30000 Jl, jedoch ohne Ueberuahme einer Verpflichtung, 
die Arbeiten ununterbrochen fortzuführen. Die übrigen 
Unternehmer, welche ihre Offerten zum Theil ohne 
genaue Kenntuiss der Lage und der Schwere des 
Schiffes abgegeben hatten, wichen in ihren Forderungen 
erheblich von einander ab. 

Die Zerstückelung des Schiffes durch Sprengung, 
welche hicrnuch der Fortschaflüng der Wrackstückc 
vorher gehen sollte, war nicht unbedenklich. Misslangen 
die Arbeiten oder wurden sie nicht rechtzeitig gefordert 
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oder gar nicht zu Ende geführt, so konnten im Verlaufe 
derselben Arbeiten anderer Art und grossere, die ge- j 
forderten Summen übersteigende Kosteuaufwendungcn 
uüthig werden, und ausserdem war ein nennenswerther 
Erlös aus dem Verkaufe der geborgenen Schiffstrümmer 
nicht zu erwarten. 

Die Verhandlungen, welche eingeleitet wurden, um 
ausreichende Garantien fflr die Erfüllung der gemachten 
Versprechungen zu erreichen und den Erfolg sowie die 
rechtzeitige Förderung und Vollendung der zu über- 
nehmenden Arbeiten sicher zu stellen, führten zu keinem 
befriedigenden Resultat; sie ergaben, dass die Unter- 
nehmer zu einer vollständigen Beseitigung des gesunke- 
nen Schifies sich nicht verstehen wollten, sondern nur 
die Absicht hatten, durch Dynamitsprengungen ein freies 
Fahrwasser von 7“, 5 Wassertiefe zu schaffen, wobei 
ihnen überlassen bleiben sollte, die abgesprengten Theile 
in grössere Tiefen zu versenken, oder, wenn es ihnen 
lohnend erschien, zu heben. Eine Hebung des Schiffes 
in seinem ganzen Zusammenhänge erklärten sie mit 
Bestimmtheit für unmöglich. 

Dies zu constatireu, war für die Verwaltung, falls 
sie die Hebung des Schifies selbst in die Hand nahm, 
insofern von praktischer Bedeutung, als die bei Ueber- 
nahme der Kosten betheiligten Rhcdereicn und Ass e- 
curauzgesellschaflen später den Einwand erheben konnten, 
dass die Hebung nicht auf geeignete Weise ausgeführt, 
und die entstandenen Hebungskosten nicht auf noth- 
wendige oder nützliche Arbeiten verwendet seien. Vor 
allen Dingen kum es darauf an, den früheren Zustand 
des Hafens wieder hcrzustcllen. Man durfte nicht dabei 
stehen bleiben, das Fahrwasser für die tiefstgehenden 
Schiffe frei zu machen; es musste ein ganz reiner Anker- 
grund geschaffen, und darum die völlige Beseitigung 
des Wrackes gefordert werden. Nach einer Entscheidung 
des Handelsministers Dr. Acheubach wurden deshalb 
die Offerten der Unternehmer ahgclehut, und dem Vor- 
tragenden die Hebung des Dumpfschiffes persönlich 
übertragen. 

Das Schiff lag auf seiner Backbordseite, 25” vom 
Bohlwerk entfernt, am Bande einer tieferen Stromrinne 
auf abschüssigem Grunde (Fig. 1 und 2, Taf. XXII). 

Die anfänglich leeren Watertanks unten im Baume 
hatten zwar das Bestreben, das Schiff gänzlich kieloben 
zu wenden, es wurde jedoch in seiner Lage festge- 
halten durch die Masten, welche sich gegen den Grund 
stützten, nachdem die Stengen abgebrochen waren. 

Die Kohlen waren nach Backbord übergegangen und 
zum Theil aus den offenen Luken auf das Schanzkleid 
gefallen. 

Die Länge des Schiffes über Steven betrug 
63“ (200 Fuss rhcinl.), die grösste Breite 8", 84 
(28 Fuss), die Tiefe vom Schandeck bis zum Kiel 5“ 

(16 Fuss). 

Das Gewicht des Schifies wurde annähernd be- 
rechnet, wie folgt : 


1) Für den eisernen Schiffsrumpf eiuschl. 
Takelung 

Länge xBrei teX H öh e X 1 1 älK>xä?x 1 1 '. x 11 

100 100 


9 856 Ctr. 


2) Für die Maschine mit Schraube, Kessel 
u. s. w. pro Pferdestärke 20 Ctr., bei 

200 Pfcrdest. = 4000 Ctr. 

18856 Ctr! 

Hiervon ab für Auftrieb 1856 „ 
12000 Ctr. 

8) Für die Ladung: 44 Keel Kohlen = 
l820 cbra zu 16 Ctr. Wägungen ergaben 
das spccifisehe Gewicht der Kohlen zu 
],ss. Das Gewicht der Kohlen im 
Wasser betrug also 4 Ctr. pro Cttbik- 
meter, daher 1320 X 4 = 5280 Ctr. 

17 280 Ctr. 

Angenommen, dass ein Theil der * 

Ladung und der Schiffsausrüstung vorah 
geborgen werden konnte, etwa im Ge- 
wicht von 3280 Ctr. 

dann verblieb für die zu hebende Last 

ein Gewicht von 14000 Ctr. 


Als das Schiff später zu Wasser lag, und sein 
Deplacement ermittelt werden konnte, ergub eine Be- 
rechnung die annähernde Richtigkeit der vorstehenden 
Annahmen. 

Die Methode der Schifishebung, welche hier in 
Gebrauch ist und die darin bestellt, dass schwere Windc- 
bäumc über offene Hebeprähme gestreckt und mit Spill- 
bäumen und Spakcn, unter Zuhilfenahme von Scheer- 
zeug und Winden in offenen Lagern gedreht werden, 
nachdem vorher die Ketten, in welchen das Fahrzeug 
anfgehangeu wird, auf den Windebäumen befestigt sind, 
konnte in diesem Falle keine Anwendung finden; dafür 
waren das Gewicht und die Abmessungen des Schiffs- 
körpers zu gross. 

Schwimmende Platformen, aus starken Trägern auf 
Pontons construirt, gestatten die Hebung nur bis zu 
einer beschränkten Höhe, so lange nämlich, als die über 
Deck hervorragenden Theile des Fahrzeuges die Plat- 
form noch nicht berühren. So ist die Hebung des 
„Earl of Dublin“ im Jahre 1866, und im Jahre darauf 
die Hebung des eisernen Postdampfers „Wolf“ bei 
Belfast mit Erfolg ausgeführt worden; allerdings mit 
der sehr wesentlichen Beihilfe, welche, der Fluthwcchsel 
darbietet. Wo ein solcher Wechsel ausreichend vor- 
haudon ist, werden die Hebungsarbeiten sich stets auf 
die einfachste und billigste Art ins Werk setzen lassen. 
In dieser Weise wurde im Jahre 1868 atieh das kleinere 
Daiupfschifl' „Tarnaki“ im Torry-Canal unter Bäume, 
die über zwei Prähme gestreckt waren, aus 17 Faden 
Tiefe hcraufgebracht (Bd. XIV, S. 793 d. Z.). 

Der „Wolf“ Ing in 7 Faden Tiefe, auf steifem 
Thonhoden. Er musste aus seinem selbstgegrabenen 
Bette zum Theil nusgeschraubt werden, weil die Iibbe- 
und Fluthdifl’erenz nicht vermochte ihn so hoch vom 
Grunde ahzuhchen, als zum Ausschwimmen nöthig war. 
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lCr war der erste grosse Dampfer, welcher aus so be- 
deutender Tiefe gehoben wurde, und die gelungene 
Ausführung erregte allgemeines Interesse. Mau machte 
auch hierbei die Erfahrung, dass die Träger der Hebung 
insofern hinderlich waren, als die Aufbauten auf dem 
Deck erst sämmtlich abgenommen werden mussten, 
bevor das Schiff so hoch gehoben werden konnte als 
nöthig war, um dasselbe in ein Duck ciufithren zu 
können. 

Diese Methode liess sich unter den Umstünden, 
wie sie in Swiuenmndo Vorlagen, nicht auweuden, weil 
dazu unverhältnissmässig hohe Pontons und ausserdem 
Docks mit sehr tief liegenden Drempeln nötbig gewesen 
wären. 

Die Anwendung von Luftsäckeu ist schon seit fast 
100 Jahren bekannt. Die Säcke werden jetzt aus India- 
faser und Canevaa, streifenweise in abwechselnden Lagen 
angefertigt. An den russischen Küsten werden sie bei 
der Kriegs- und Handelsmarine, nicht nur zum Heben 
aus grosser Tiefe, sondern auch zum Leichten bei Un- 
tiefen und bei Reparaturen am Boden der Schiffe ge- 
braucht. Die Säcke sind dort 5 bis 6 “ lang bei 4 bis 
5'" Durchmesser und haben eine Hebekraft von 1200 
bis 2000 Ctr. Die Luftsackmethode erfordert einige 
Uebung. Es muss mit aller Behutsamkeit dabei ver- 
fahren werden, und es ist gut, wenn die Mannschaften 
darauf cingeübt sind. Für die eigentliche Hebung der 
„Lady“ bis zur vollen Höhe war sie nicht anwendbar, 
und noch weniger für das der Hebung voraufgehende 
Aufrichten des Fahrzeuges, weil es unmöglich war, die 
Säcke so tief anzulegen, dass sie beim Aufsteigen nicht 
zu bald an die Wasseroberfläche gekommen wären, 
wodurch sie ihre nutzbare Schwimmkraft verloren hätten. 
Probeweise wurde ein kleiner Sack von Inhalt 

aus Segeltuch angefertigt, geölt und mit drei Gurten 
gebunden. Ein Versuch mit 10 Ctr. Eisenbelostung 
ergab seine vollkommene Luftdichtigkeit und stellte 
ausser Zweifel, dass solche Säcke von grösseren Di- 
mensionen, wenn nöthig, in der Art zu Hilfe genommen 
werden konnten, dass sie, am Boden des Schiffes be- 
festigt, oder in dem Raum unter die Decksbalken ge- 
bracht und dann auf'geblassen , das Wasser verdrängen 
würden, welches durch Auspumpen nicht zu beseitigen 
war, so lange die grossen Luken und andere Oeffnungen 
unter Wasser nicht genügend dicht gemacht werden 
konnten. 

Bei Swinemünde findet ein Fluthwcchscl nicht statt. 
Docks sind dort nicht vorhanden und Hellinge, welche 
geeignet wären, Fahrzeuge von grosser Tief läge auf- 
zunehmen, ebenfalls nicht Es musste also eine andere 
Methode gefunden werden, welche gestattete, das Schiff 
stetig und so weit über Wasser zu heben, dass die- 
jenigen Reparaturen vorgenommeu werden konnten, 
welche nöthig waren, um das Schiff lenzen zu können 
und zum Schwimmen zu bringen. Diese Methode be- 
stand darin, dass nach Art der Sectionsdocks einzelne 
Docksysteme gebildet wurden. Jede Section bestand 
aus zwei gedeckten Pontons. In der Axc der Pontons 


befanden sich je zwei Kocher, uud über den Kochern 
ruhten starke Spillwelleu (Fig. 3 bis 5, Taf. XXII) 
An den eisernen Ringen, womit diese Wellen gebunden 
waren, befanden sich die Spillgntten. Auf jeder Welle 
wurde eine Kette befestigt, deren zweites Ende durch 
den Kocher hinabgelassen, unter dem Schiffskörper 
durchgezogen, auf der gegenüberliegenden Seite des 
Schiffes durch den Kocher des anderen Pontons hoch- 
genommen und dort ebenfalls auf der Welle festgesetzt 
wurde. Nachdem die Pontons durch Boden vcutile, Fig. 4, 
Taf. XXIII, mit Wasser gefüllt und bis zum Schandeck 
gesenkt waren, wurden die Kcttcu durch Drehung der 
Wellen zur Vermeidung von Hubverlusten möglichst 
fest angezogen. Hiernach wurden zwei Kreiselpumpen, 
deren Schläuche durch die Luken in die Räume der 
beiden zusammengehörigen Prähme eingelassen wurden, 
gleichzeitig in Bewegung gesetzt, und ein Theil des 
Wasserbailastes ausgeworfen. Mit der fortschreitenden 
Entleerung der Prähme nahm die Spannung der beiden 
Ketten zu, bis die Grenze der Tragfähigkeit erreicht 
war, alsdanu wurde das benachbarte Prahmpaar und 
ebenso die folgenden der Reihe nach entlastet. War 
diese Operation bei einer hinreichenden Auzahl von 
Prähmen durchgcftlhrt, so stiegen die Prähme nach und 
nach aus dem Wasser hervor, und mit ihnen hob sich 
das Schilf. Dem Aufsteigen der Prähme entsprechend 
nahm die Inanspruchnahme der Ketten ab, und cs 
durfte deshalb mit der weiteren Entleerung der Prähme 
jedesmal innerhalb der zulässigen Kettenspannung fort- 
gefahren werden, bis die Hebekraft, welche durch die 
Höhe der Prähme begrenzt war, vollständig ausgenutzt 
war. Die nutzbare Hebekraft der Prähme und ihre 
Längendimension wurde so bemessen, dass auf die 
ganze. Länge des Schiffes eine Section mehr nls zum 
Tragen desselben nöthig war, Raum hutte. Dadurch 
wurde erreicht, dass eine Section nach der anderen 
ausgeschaltet, dann herabgeballastet und in voller Tiefe 
wieder angesetzt werden konnte. So wurden die be- 
schriebenen Operationen stufenweise wiederholt, bis die 
Hebung vollendet war. 

Eine nähere Angabe der angewendeten Hilfsmittel 
und des ganzen Herganges bei den Ilebungsarbeiten 
wird dazu beitragen, die Methode zu veranschaulichen. 

Es musste Vorsorge getroffen werden, dass ein 
Gelingen des Werkes, auch unter den ungünstigsten 
Zufälligkeiten, welche im Verlaufe der Arbeiten ein- 
treten konnten, jedenfalls gesichert war. Schwächliche 
und deshalb vergebliche Versuche hätten nothweudig 
eine Erschwerung der Situation, eine Verzögerung der 
Ausführung, eine Vermehrung der Kosten und schliess- 
lich, als letztes Mittel, noch die Zerstörung des Schiffes 
unter Wasser und die Hebung der einzelnen Theile zur 
Folge haben müssen. Dieses sollte unter allen Um- 
ständen vermieden werden, und dazu bedurfte es der 
Anschaffung kräftiger Hilfsmittel und der Bereithaltung 
der nöthigen Reeervetheile. 

Die Hebezeuge, Maschinen und Utensilien, welche 
neu beschafft wurden, bestanden in der Hauptsache aus: 
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17 Hebeprähmen, 

2 eisernen Hebelnden zu 1000 Ctr. Tragkrall, 

3 Kreiselpumpen, 

2 Druckpumpen, 

3 Locomobilen zum Betriebe der Kreisel-, Druek- 
und Luftpumpen, sowie der Winden uud Krahne zum 
Heben der Kohlen u. s. w. 

Die Hebeketten wurden von der Marine- Verwaltung 
entliehen. Andere Apparate, darunter ein schwimmender 
Dampfkrahn, befanden sich im Invcntarium der Wasser- 
bau-Verwaltung. 

Die Ilebcprähme mussten eigens fflr den Zweck 
gebaut werden. Ihre Dimensionen waren zu bestimmen 
nach der Länge des Schiffes. 16 Hebeprähme, auf 
jeder Seite des Schiffes 8 Stück, waren, wie Fig. 1 und 2, 
Taf. XX111 zeigen, dazu bestimmt, die 32 Kettenenden 
von 16 Ilebeketten aufzuuehmeu. Der siebzehnte Prahm 
diente als Reserve. Die Länge des Schiffes betrug 63". 
Jeder Prahm durfte also 7“ laug werden, wobei auf 1" 
Zwischenraum für die freie Bewegung der Systeme ge- 
rechnet war. Das Gewicht des Schiffes unter Wasser, 
auf 14000 Ctr. annähernd angegeben, sollte, wie bereits 
erwähnt, auf sieben Prahmpaare übertragen werden. 
Jeder Prahm hatte also 1000 Ctr. aufzunehmen und 
dafür an Deplacement 50 <t,n abzugeben. Bei 5* Breite 
der Prähme betrug die entsprechende Eintauchung 

,^ f> . = rund 1“,6 

3. I 


Dazu kamen : 

Für das Gewicht des Prahms uud für die 
Belastung durch Hcbegeräth und Menschen, an- 
genommen 0'”,65 

und für das Muss der jedesmaligen Hebung 
eine Tieferballastung von l“,öo 


Hieraus ergab sich die erforderliche Prahmhöhe = 3",) b. 

\ 

Diu Ketten hatten bei gleichmässiger Lastvertheilung 
einen Zug von 500 Ctr. auszuhalten. Dieser Ztig stieg 
mit der Senkung des Wasserspiegels im Prahm pro 
Millimeter um 35 k und wurde gesteigert im Maximum 

2 oo 

auf " ' - — = 700 Ctr., wenn die Differenz der äusse- 

ren uud inneren geladenen Wasserlinie 2“ mehr betrug 
als die leere Eintauchuug. 

Die Kettensehukeu bestanden aus 45“'" starkem 
Eisen und waren durch Stege verstärkt. 

Im September und Üctober 1875 mussten die 
Arbeiten darauf beschränkt werden, das Schiff soweit 
als möglich zu entlasten. Es waren dabei beschäftigt 
drei, zeitweise auch vier Taucher, von denen abwechselnd 
zwei zusammen arbeiteten, um die unter Wasser lös- 
baren Theile der Schifisrüstung, der Takelage und einen 
Theil der Kohlenladung zu bergeu. Mittelst einer 
6pferdigcn Dampfwinde wurden mehrere schwere Anker, 
Schiffsketten, Tauwerk, Kaacn, Segel, Boote, zwei 
Dampfwinschen ti. s. w. und 232"’“ Kohlen gehoben. 

Im nächsten Frühjahr wurden diese Arbeiten vom 
24. April bis 8. Juni mit Erfolg fortgesetzt, und es 


wurden ausser einer Menge von Ausrüstungsgegen- 
ständeu noch 208 <b “ Kohlen zu Tage gefördert. 

Unterdessen waren die Ilebepräbme angelangt und 
ausgerüstet. Dieselben wurden vom Bug bis zum Heck 
des Schiffes nach den Nummern I bi$ VIII geordnet, 
Fig. 1 uud 2, Taf. XXII, und au der auf festem Tlion- 
boden aufliegenden Schiffswand wurden diejenigen Stellen 
bezeichnet, wo die Ketten unter das Schiff gebracht 
werden sollten. Alsdann wurde ein starker Wasser- 
strahl vermittelst eines Spritzenschlauches auf diese 
Stellen geführt, um den Boden aufzuweichen und fort- 
zuspülcu. Hierdurch wurden in kurzer Zeit Oeffnungen 
erzeugt, durch welche die Ketten mit Leichtigkeit hin- 
durch gezogen werden konnten. Selbst da, wo das 
Schiff 2“ tief eingebettet lag, machte es keine Mühe, 
die nüthigeu Oeffnungen auf diese Weise durchzutrcibeii. 

Die nächste Aufgabe war, das Schiff wieder auf 
den Kiel zu bringeu. Dieses geschah mit vcrciuten 
Kräften von verschiedenen Angriffspunkten aus, wie in 
Fig. 1 und 2, Taf. XXIII skizzirt. 

Zwei auf Prähmen stehende Hebeladen wirkten 
hebelartig jede mit einer Zugkraft von 1000 Ctr. au 
Ketten, die um die Sadlingc der beiden Masten ge- 
schlungen waren. In derselben Weise und ebenfalls 
mit 1000 Ctr. wirkte ein Ilebeprabm mit seinen beiden 
Ketten, welche in die beiden Augen eines Kanthakens 
eingeschäkelt waren. Der Kanthaken wurde auf den 
Kiel gehakt, um den die Drehung erfolgen sollte. Vier 
andere Zugkräfte wurden vom Ufer aus in Thätigkeit 
gesetzt- Vier Ketten einerseits an den Pollern auf 
Stenerbordseite des Schiffes befestigt, dann durch die 
Klüsen genommen und andererseits auf die Blockhaken 
von vier Flaschenzügen gebracht, wurden angezogen 
durch vier Dampfwinden, welche an Flaschenzügcn 
arbeiteten, die auf die Gienläufer der erstgenannten vier 
Flaschcuzüge gesetzt waren. Die stehenden Gienblöcke 
waren am Ufer an 50™ starken eicheuen IlaltepfÜhlen 
festgelegt. Diese Pfahle wurden nach den» Lande hin 
von schweren eingegrabenen Ankern gehalten, nach 
dem Bohlwerk hin waren sie gegen eingegrabene lange 
Balken abgestrebt, welche den Druck auf eine grössere 
Zahl der gut verankerten Gordungspfähle vertheilten. 
Diese Festpunkte gewährten hinreichende Sicherheit, 
nicht aber die Angriffspunkte au Bord des Schiffes. 
Hier gaben die Klüsen in dem Schanzkleid nach. Auf 
jeden Poller wirkte eine Kraft von 500 Ctr., auf das 
Schiff also 4 . 500 = 2000 Ctr. an etwa 5™ langen 
Hebelsarmen. 

Endlich wurden auch noch die Prahmsysteme 11, 
111 uud VI zum Anlüftcu in Thätigkeit gebracht. 

Am Abend des 6. Juli kamen alle Kräfte gleich- 
zeitig zur Wirkung. Von den Dampf winden wurden 
20“ Läufertaue eingeholt, und die Mästenden hoben 
sieh um 80™. In der Hauptsache ging dabei die 
Drehung um den Kiel von dem Kanthaken aus, es 
wurde deshulb ein zweiter und später noch ein dritter 
Kanthaken angesetzt. Die Wirkung derselben zeigte 
sich sofort an dem Schlafferwerden der vier nach dem 
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Ufer gehenden Ketten und an den beiden Mastketten, 
sobald die Humpen bei den Kanthakenprähmen in Be- 
wegung kamen. Din Uferketten und die Hebelnden 
hatten nur noch die Aufgabe, die Lage des Schiffes zu 
stützen, wenn die Kanthakenprähme ihre Hebekraft ver- 
loren hatten und naehgespannt werden mussten. 

Die Hubhöhen wurden an den Mastenden gemessen 
und betrugen 

am ti. Juli 80 cra 

. 7 . „ 220 ™ 

* »v » 175™ 

. • 335 ™ 

„ 10. „ 280'’“’ 

Am 1 1. Juli wurden die Mastenden und der Schorn- 
stein über Wasser sichtbar. Die Hebeladen wurden 
jetzt unwirksam und deshalb abgenommen und an ihrer 
Stelle die beiden Uferketten, welche an den Pollern 
keinen genügenden Halt fanden, an den Sadlingen be- 
festigt, nachdem zuvor die Masten gegen das Steuer- 
bord-Schandeck abgesteif! waren. 

Als das Schiff auf dem abschüssigen Grunde soweit 
bergan gerollt war, dass der Kiel aufsetzte, hatten die 
weiteren Bemühungen, eine Drehung herbeizuführen, 
nur noch wenig Erfolg. Die Neigung des Schiffes 
gegen den Horizont betrug 40 Grad. 

Am 17. Juli war der Zeitpunkt gekommen, um mit 
allen Kräften die eigentliche Hebung zu beginnen. 

Am 19. Juli hob sieh das Schiff, von sechs Pralnn- 
systemen getragen, vom Grunde ab und folgte dein 
Zuge der Uferketten, wodurch cs dem Bohlwerk um 
3 1 “ näher gerückt wurde. Vorder- und Hintcrunkcr 
wurden ausgebracht, um zu verhüten, dass eine nicht 
beabsichtigte Veränderung der Lage durch die Strömung 
herbeigeführt werde. 

Bis zum 27. Juli ging die Hebung und mit ihr die 
Annäherung an das Bohlwerk glcichuiässig von Statten. 
Die guten Erfolge verleiteten dazu, die bei dem Ent- 
leeren der Prähme gebotene Vorsicht ausser Augen zu 
lassen, und wiederholt kam es vor, dass einzelne Prähme 
in einem Zuge vollständig ausgepumpt wurden. Die 
Folge davon waren Kettenbrüche, Undichtigkeit der 
Prähme und Zeitverluste. Bei einem solchen Bruche 
ereignete es sich, dass ein Prahm ganz über die Wasser- 
fläche hcrnufgeschnellt wurde. 

Am 3. August, als das Schiff' uuf 8'“ Tiefe in der 
Schwebe lag, trieb es bei starker Ostbriesc um 30“ 
nach dem Lande zu. Mit dem Vordersteven blieb es 
35"', mit dem Achtersteven 25“ vom Bohlwerk entfernt. 

Die Backbord-Prähme, mit Ausnahme von zweien, 
welche Theile des Ilochdecks berührten, schwammen 
frei über ihren Angriffspunkten. Die Steuerbord-Prähme 
setzten aber schon auf die Schifl'swand auf. Dieser 
Umstand war günstig, um das Schiff' weiter aufzurichten. 
Die Bodenventile der Steuerbord -Prähme wurden ge- 
öffnet., und nach zwei Stunden waren die Prähme um 
50"", das Schiff' um 30"“ heruntergegangen, und letzteres 
hatte sich dabei der aufrechten Stellung um 13° ge- 
nähert. 
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Am 10. August wurde dasselbe Verfahren mit dem- 
selben Erfolge wiederholt. Die gesammte senkrechte 
Hebung betrug 5 “,se. Mit Hilfe ausgehängter Reib- 
hölzer konnten jetzt auch die Backbord -Prähme au die 
Schifl'swand sicher angelegt werden, so dass nunmehr 
sämmtliche Prähme und das Schiff' zu einem festen 
System vereinigt waren. 

Am 11. August kam das Vordertheil des Schiffes 
so hoch aus dem Wasser heraus, dass die vordere 
Ankerkettc um das Pumpspill genommen und einge- 
wunden werden konnte. Grosse Schlamm- und Sand- 
massen, welche besonders unter der Back aufgehäuft 
lagen, wurden mit der Spritze und später mit Schaufeln 
beseitigt. 

Am 14. August wurde der vordere etwa 30 clm 
fassende Ballasttank ausgepumpt und nach angestrengter 
und gefahrvoller Arbeit abgedichtet. 

Bis zum 17. August betrug die Hebung 7 m r n. 

Die grössere Kreiselpumpe forderte 4" '“, die kleinere 
2 ttm pro Minute. Der Fassungsraum der Prähme betrug 
200 rt,m . Die Pumpen dienten nicht nur zum Entleeren, 
sondern auch zum Füllen der Prähme, weil die Füllung 
durch die Bodenventile allein etwa 4 Stunden dauerte 
und deshalb, im Vergleich zu den Fortschritten der 
übrigen Arbeiten, zu viel Zeit in Anspruch nahm. 

Ein Versuch, das Wasser aus der Ilintereajüte zu 
entfernen, nachdem die Fenster durch Taucher ge- 
schlossen und gedichtet waren, hatte erst dann einigen 
Erfolg, als das Hintertheil des Schiffes soweit gehoben 
war, dass um den Lucksüll eine Zimmerung gemacht 
werden konnte. Jetzt gelang es, mit drei Kreiselpumpen 
den Wasserspiegel um 50™ zu senken und dadurch 
das Hinterschiff’ um 10™ heraufzubringen. Die Wasser- 
haltung war jedoch nicht kräftig genug, um mehr zu 
erreichen. Es wurden daher 

am 21. August noch zwei Pumpen des Bergungs- 
schiffes „Sequcns“ zu Hilfe genommen und binnen einer 
Stunde das Wasser aus dein Hinterschiff und aus der 
Cajttte entfernt. Dus Schiff stieg hinten um l'",so und 
konnte dem Bohlwerk so nahe geführt werden, dass 
zwischen diesem und den längsscit liegenden Prähmen 
nur noch der nüthige Zwischenraum von 3“ verblieb. 
Bei dieser raschen Bewegung konnten die mittleren 
Prähme nicht schleunig genug naehgespannt und zum 
Mittragen gebracht werden, und so geschah es, dass auf 
das vordere Prahmpaar ein zu starker Druck übertragen 
wurde. Beide Ketten brachen und das Schiff' setzte 
mit dem Kiel vorn auf den Grund. 

An dem Tunnel der Schraubenwelle und au den 
Ballasttanks zeigten sich zahllose Leckstellen. Nachdem 
diese abgedichtet waren und im Maschinenraum ein 
Leck nach dem anderen verstopf! war, konnte die Mit- 
wirkung des „Sequens“ entbehrt werden. Zwei Kreisel- 
pumpen arbeiteten im Maschiucurnum , die dritte im 
Hintcrraum, wo mit dem Sinken des Wasserspiegels 
die Kohlen gelöscht wurden. 

Am 28. August waren der Winschkessel mit seiuer 
Dampfpumpe und die beiden Donkeys so weit aus dem 
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Kohlenschlamm herausgegraben lind in betriebsfähigen 
Zustand versetzt, dass sie zum Auspuinpcu der Schifte- 
räuinc mit l>enutzt iverden konnten. Diese Arbeit war 
eine überaus anstrengende. Umhertreibende Polster- 
baare und Putzbaumwolle verstopften die Siebe vor den 
Saiigeküpfen und verursaebten Betriebsstörungen, zumal 
nach erfolgter Reinigung der Siebe und «1er Boden- 
veutile das Anfüllen der zum Thcil abgelaufenen 
Schläuche bei 7”, 4 Saugehöhe immer längere Zeit dauerte. 
Um dieses Anfällen, welches zwar von der Maschine 
aus geschah, weniger zeitraubend zu machen, wurde 
ein höheres Steigerohr aufgesetzt. Ein Versagen der 
Pumpen kam dann nicht mehr vor, nachdem auch noch 
einige Centner Putzbaumwolle aus dem Maschinenraum 
hcraufgeschatft waren. 

Am 30. August lag das Hinterschiff nur noch 1“ 
tief; die Schraubenwclle ragte aus dem Wasser hervor. 
Aus dem Hinterraum waren etwa 100* b “ Kohlen ge- 
hoben, welche meist an Backbordseite gelegen hatten. 
Auch die Backbord -Kohlenbunker und der Achter- 
Ballasttank waren geleert. Dennoch hatten diese Ent- 
lastungen keine Veränderung in der Schicflage des 
Schifies bewirkt. 

Es wurden jetzt die Systeme II, III, IV nachge- 
setzt, und dadurch ein weiteres Aufkauten um 15° be- 
wirkt. Die Seitenneigung des Schiffes betrug jetzt 
noch 9°. 

Am 31. August konnte von dem grossen Leck am 
Backbord-Bug genaues Mas» genommen werden. Der- 
selbe hatte die Form eines Dreiecks von 4“ Höhe und 
l '",4 Basis am Schandcck. Zur Dichtung wurde eine 
4'“ starke Tafel v«>u doppelter Brettlage angefertigt. 

Nach dem Brechen der Ketten des Systems V war 
das Vorderschiff so tief hinunter gegangen, dass die 
Vorderpiek sich wieder mit Wasser gefüllt hatte. Dieser 
Raum wurde geleert, nachdem tun den vorderen Luck- 
süll ein Kasten aufgezinunert war. Das Schiff hob sich 
dabei um 30 <lu und nachdem 

am 1 . September das System I wieder in Thätig- 
keit gesetzt war, um weitere 4»0 om . 

I, II, III, IV wurden nachgesetzt, und die erwähnte 
Tafel, mit einem Wergtau versehen, vor die Oeffnung 
gebracht und dicht an die Schiffswand angezogen. 
Innerhalb 3 S 4 Stunden wurde das Vorderschiff gelenzt. 
Die Tafel hielt vollkommen dicht. 

Während des Pumpens neigte sich das Schiff wieder 
bis zu 36°, weil etwa 400 C>M " Kohlen, welche im Vorder- 
raume meist an Backbordseite lagen, über Wasser kamen. 
Zum Heben dieser Kohlen wurde die Steamwinsch auf 
ihrem früheren Platz, hinter dem Fockmast, wieder 
aufgestellt und in Betrieb gesetzt. Eine zweite Winsch 
arbeitete von einem längsseit gelegten Prahm aus. Nach 
drei Tagen waren die Kohlen gelöscht. Das Schiff 
schwamm vorn 3“, hinten 1“,5 tief. Die tiefste Stelle des 
L«^cks lug 0'V.5 über Wasser. Der Boden des Schiffes 
war unversehrt, nur die Backbordseite batte gelitten. 


Hier zeigten sich Einbiegungen und Rippenhrflehe über 
der Wasserlinie. 

Die eigentliche Aufgabe, das Fahrwasser zu räumen, 
war gelöst. Es kam noch darauf an, das gehobene 
Fahrzeug nothdürftig wieder herzustellen. Die arbeiten- 
den Thcile der Maschine konnten nur wenig gelitten 
haben, denn die Maschine war bis zu ihrem Untergange 
in Betrieb und darum gut geölt gewesen. Sie wurde 
gereinigt und mit der vorhandenen Drehvorrichtung 
mehrmals gedreht, nachdem zuvor Schieber, Ventile und 
Lager tüchtig eingeölt waren. Der Oberflächenconden- 
sator hielt die Druekprobe gut aus. Der Dampfkessel, 
welcher nach Backbord übergewichen war, wurde mit 
hydraulis«:hen Pressen in seine Lage gebracht. Die 
Reparaturen an einigen gebogenen und zerbrochenen 
Röhren waren bald ansgeführt. Einzelne Mascbinen- 
theile, Hähne, Rohrstücke u. 8. w. wurden aufgefunden, 
nachdem der Schlamm auf dem Boden mit Spritzen 
aufgerührt, dünnflüssig gemacht und ausgepumpt war. 

Am 13. September wurde die Maschine probirt. 
Sic arbeitete ganz vorzüglich und so ruhig, als wenn 
sic immer in guter Behandlung gewesen wäre. Es 
wurde jetzt die Ausrüstung und das Inventarium wieder 
an Bord gebracht, und 

am 23. September legte das Schiff, unter eigenem 
Dampf, nach dem neuen Bohl werk unterhalb Swinemünde. 

Die Hebung ist in 155 Arbeitstagen ausgeführt 
worden. Davon kommen auf : 

1) Die Hebung von Kohlen .... 80 Tage 

2) Unterbringen der Hebeketten . . 12 „ 

3) Zurüstung zum Aufkanten ... 6 „ 

4) Das Aufkanten bis zu 40° Neigung 13 „ 

5) Desgleichen bis zur aufrechten 

Stellung und die Hebung selbst . 44 „ 

Dass während dieser ganzen Zeit ein Verlust an 
Menschenleben nicht zu beklagen gewesen, Überhaupt 
Niemand zu Schaden gekommen ist, ist der grossen 
Umsicht zu danken, mit welcher die mitunter gefahr- 
vollen Arbeiten ausgeführt sind, und ist namentlich hier 
der Thätigkeit des Maschinenmeister Zander lobend 
zu gedenken, dem die ständige und speciclle Aufsicht 
übertragen war, und der es verstanden hatte, mit Hin- 
gebung und Ausdauer und mit vielem Geschick die 
Arbeiten zu leiten. 

Die Ilebungskosteu betrugen: 

1) für 17 Hebeprähme .... 70000 Jt 

2) für maschinelle Einrichtungen 24 000 „ 

3) für diverse Materialien . . 15000 „ 

4) für Arbeitslöhne 50000 „ 

1G5 000 Jf. 

Aus dem Verkauf der geborgenen Kohlen, der 
Prähme, der Maschinen und des übrigen für den Zweck 
angekauften Inventars ergab sich ein Erlös von runtl 
50000 ,/K. Der Verknufswerth des Schiffes, in dem 
Zustande nach der Hebung, wurde auf mindestens 
1 84 000 .4t, abgeschätzt. 
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Zur Theorie der Schiebersteuerungen. 

Von Alfr. Seemann, Privatdocent am k. Polytcchnicum in Stuttgart. 

(Hierzu Blad 19.) 


Die Aufgabe, ein berechnetes Gesetz für die 
Schieberbewegung graphisch zum Ausdruck zu bringen, 
ist von Prof. Dr. Zeuner*) bekanntlich durch Ein- 
führung von Polarcoordinaten gelöst worden. Wäh- 
rend nun aber die Resultate der Rechnung, welche 
naturgemäss die Grundlage des Verfahrens bilden, so 
lange allgemein gütig sind, als die Voraussetzungen 
und nachträglichen Vereinfachungen nicht geändert 
werden, stehen zur Construction der Diagramme immer 
noch verschiedene Wege offen. Es liegt daher die 
Frage nahe, ob nicht die Anwendung recht winkliger 
Coordinaten an Stelle jener polaren eine Verein- 
fachung der graphischen Darstclluugswcise in sich 
scbliesse, ähnlich wie auch in der Analysis meist das 
rechtwinklige System zu Grunde gelegt wird. 

Für mich spcciell handelte es sich weiter darum, 
die Diagramme des Muschelschiebers mit gewöhnlicher 
Excentrikbeweguug, wie sic seither au hiesiger Hoch- 
schule von Prof. Müller vorgetragen wurden, auch 
auf die Locomotivstcuerungen in Anwendung zu bringen. 
Die Lösung gestaltete sich sehr einfach durch ein Zu- 
rückgebcu auf die Fundamentalgleichungen der Schieber- 
bewegung, und cs soll dies im zweiten Thcile näher 
ausgeführt werden. 

Der nachstehende Aufsatz giebt zuerst das Dia- 
gramm von Müller**); daran knüpfen sich einige Er- 
weiterungen, welche auf die Berücksichtigung der Längen 
von Schub- bezw. Exccntrikstaugeu Bezug haben. — 

I. Einfacher Muschelschieber. 

Die Kurbel bewpge sich von der Todlagc 0 A' 0 , 
Fig. 1, Blatt 19, aus im angedeuteten Sinne; OA ent- 
spreche der Richtung des Kolbcnschubes, OX der 
Schieberschubrichtung. Der äussere Kreis ist mit dem 
Kurbelradius OA'n = R, der innere mit der Excentricitüt 
OEi) — r beschrieben; das Exeentrikmittel E befinde 
sich in H r 0 , während das Kurbelmittel K mit dem 
todten Punkte A '0 zusammeufallt. Zieht mau alsdann 
OY senkrecht zu OX, so ist L 11 0 OEn = d der Vor- 
eiluugs winkel der Steuerung. 

Nimmt mau vorerst sowol die Länge der Sehub- 
stauge als der Exccntrikstaugc unendlich gross an, so 
stimmt die Kolbeubewegung überein mit der üscillation 
der Projection }> des Kurbelmittels K auf A'oÄ'i zwischen 
den Endpunkten dieses Durchmessers; ähnlich bewegt 
sieh der Schieber nach demselben Gesetze wie die 
Projection q des Exccntrikmittcls E auf OX. 

Die Entfernung Otj giebt sonach unmittelbar die 
Ausweichung $ des Schiebers aus seiner mittleren Lage, 

*) Dr. G. Zoanor: .Die Schioborstouerungau“. IV. And. 

**) ln neuerer Form, während in dem ähnlich überschricbenen 
Abschnitte des Zoll n er’ selten Werke» (S. 5Ä) noch die ältere Dar- 
»tcllangswcife nufgefuhrt ist. 


bei welcher das Exeentrikmittel im Punkte A’ fl sich be- 
findet, und cs erscheint ? im Systeme XO Y als Ahscisse 
des Punktes E, dessen Lage für jede Grösse der Kurbel- 
drehung <f bei gegebenem Voreilungswinkel J leicht 
festzulegen ist. Analytisch ausgedrückt folgt aus Fig. 1 
die Schieberausweichung 

$ == r sin (</ -+- d) = r siu Ö cos <[ - 1 - r cos d sin <( 
in bekannter Form.*) 

Die Construction des Schicbcrdiagramms, wenn 
weiter die äussere Ueberdeckung = o, die innere 
Ueberdeckung = i gegeben sind, wird demnach 
folgende : 

Man beschreibe aus dem Ursprung O des recht- 
winkligen Systems X O Y, Fig. 2 , einen Kreis mit der 
Excentricitüt r und ziehe A 4 E\ im Abstande a , E 2 /£* 
im Abstande i parallel 0 Y ; diese Parallelen sollen bezw. 
die Aussenkantenlinie und die Inncnknntenlinie 
heissen. Die Gerade \V n 0 IFj werde ferner so gezogen, 
dass i. IFo OY — d ist. 

Ein Blick auf das Diagramm, zumal wenn .noch 
die Weite des Dampfcanals eingezeichnet wird, giebt 
sofort ein klares Bild der Dampfvertheilung. Ist w 
diese totale Canalweite, so hat die Bedingung voll- 
ständigen Oeffnens allgemein die Form 
r g a - 4 - w ; 

beim Muschelschieber mit fester Expansion genügt 
r = a -t- w , 

was auch in Fig. 2 angenommen ist. Diese Figur zeigt 
noch die mittlere Lage des Schiebers mit dessen Aussen- 
kante in Eo angedeutet; von dort aus bewegt sich der- 
selbe bei dem angenommenen Drchungssiuu der Kurbel 
vorwärts, d. h. von links nach rechts, und cs ist dann, 
dem Vorhergehenden gemäss, die Parallelbcwcgung nach 
OA' für Exeentrikmittel und Schicber-Aussenkantc eine 
übereinstimmende. Mau ersieht so aus dem Diagramm 
die Weite der Eiuströmuugsöifnung beim Vorwärtsgange: 
«1 = S — <1, 

sowie die Weite der Ausströmungsöffnung desselben 
Canals beim Rückgänge des Schiebers: 

«.> = | — i. 

(In der Regel zeigt sich in den äussersten Positionen 
links «. . > w, d. b. der Canal wird mehr als vollständig 
geüfiiict, was sich im Diagramm durch eine Parallele 
mit E-i A’i im Abstande w erkennen lässt.) 

Ausser den beiden extremen Lagen sind von Ae 
ab E iy H’o, Ei, Es, E> ausgezeichnete Stellungen des 
Exccntrikmittcls. Beim Kolbenwcehsel steht dasselbe 
in Bo, und es ist mit <p == Ö: 

5 = r sin = « — j— v, 

wo v die lineare Voreilung bedeutet, welche an 
Stelle von d gegeben sein kann. 

*) Vcrgl. Zeun «r, ». a. 0. Gl. (I) S. 17. 
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Verfolgt mau die Bewegung des Excentrik und 
des Schiebers weiter, so lehrt das Diagramm, dass die 
Expansion des Hiuterdampfes beginnt, sobald die Drehung 
um den L. H’o 0K\ vollendet ist; die fibrigen Perioden 
vcrtheilen sich derart, dass die Expansionsperiode der 
weiteren Kurheldrehung uin den L E\ 0 As , die Aus- 
strömungsperiode dem L JEnOE-i, die Compressions- 
periode dem Z. A3OA4 und die Gegendampfperiode dem 
Drehungswinkel A4 0 Wq entspricht. 

Die Gleichung «1 — ? — a setset nach Fig. 2 posi- 
tive, dagegen «3 — ? — i negative Wcrthe von ? vor- 
aus; den Moment des Abschliessens oder Oeffnens be- 
stimmen die Beziehungen «! = 0 und a-< = 0, deren 
jede sowol beim Vorwilrtsgangc als beim Rückwärts- 
gange des Schiebers je einmal zutrifft. 

Um endlich die ausgezeichneten Abschnitte des 
Kolbenweges #, welche nach Grashof mit *|, #3, #3 
und »4 bezeichnet seien, oder vielmehr die Verhältnisse 

t*i = *' , u. 8. w. zu erhalten, sind einfach die 

Punkte E\, Ei , E\\ und E\ auf den Durchmesser WqW x 
zu projiciren. \V n IV 1 heisst daher Kolben weglinie, 

deren Endpunkte fto und den todten Punkten A' n 
bezw. K\ der Fig. 1 entsprechen. Nach Fig. 3 wird so 

z. B. der Füllungsgrad <?)=—= 1* " f?. 1 ; den Anfang 
der Compression beim Rücklauf des Kolbens giebt 


Correctionen mit Rücksicht auf die endlichen 
Längen der Schub- und Excentrikstange; 

Fehlerglied. • 

Die angegebene Coustruction liefert Mittelwerthe 
für beide Seiten des Kolbens, indem das gezeichnete 
Diagramm sowol für den linken als für den rechten 
Dampfcanal gelten kann. Dies trifft aber nicht mehr 
zu, sobald die endliche Länge L der Schubstange ein- 
geführt wird, denn während zuvor der Kolbeuwcg 
nähenmgsweise gleich K n j> (Fig. 1), ist derselbe genau 
gleich A'o />*, wenn A'//' ein mit dem Halbmesser L aus 
A beschriebener Kreishogen ist. An Stelle der Lothe 
A\ 1\ ... in Fig. 3 sind daher strenggenommen Kreis- 
bögen zu ziehen , deren Radius sich zu 0 IV n = r ver- 
hält wie A zu R, mit den Mittelpunkten auf der ver- 
längerten Kolbcnweglinic. 

Fig. 4 zeigt das corrigirte Diagramm für den rechten 
Dampfcanal, wenn Fig. 3 auf den linken bezogen wird. 

Will man auch noch die Länge l der Excentrik- 
stange mit berücksichtigen, so kann dies nach ähnlichen 
Grundsätzen geschehen. *) 

Bedeutet £ in Fig. 5 die Entfernung der Pro- 
jectionen q und q$ von E bezw. von Ho auf OX, so 

*) Vcrgl. K. Schorch, Kolben- und Schiebe rdinji ramm o. *. w., 

Bd. XX. S. 403 d. Z. Der Verfasser jenes Aufsatzes gelaugt zu 
diesem Corrcctionsverfahren auf anderem Wego: dnsselbo IiosulUt 
giebt die hier durchgoführt« Betrachtung. 


ist für den Drcbungswinkel q die Weite der Ein- 
ströinungsöffnung : 

a x — ? — a — r -f- *. 

Die Grösse ist indessen nicht ganz genau infolge 
der Annahme / = ao . Substitnirt man aber jenen Lothen 
die Kreisbögen Eq 1 bezw. Wq (yo 1 , deren Radien = l 
und deren Mittelpunkte »1 und »i 0 sind, so giebt die 
Figur die genaue Weite 

(«,) = 

mit = q'qo' au Stelle von ?• Der Fehler an be- 
trägt deuizutblge: 

z — ("l ) — « 1 = M — > = 

= Vp — r- cos- (</ -f- d) — Ff* — r'~ cos* d 
oder, wenn die Wurzeln in Reihen verwandelt und die 
höheren Potenzen weggelassen werden, annähernd: 

‘ = 1 1 1 — «w 2 (y -»- ■ d) \ — l ( 1 — «>8 2 d) 

= r „ j | cos 2 d — cos 2 (tf- 1- d) ( 
ein Ausdruck, welcher sich identisch erweist mit 

r j 

z = jr- cos q sin (2 d -+- q). 

Die Differenz z erscheint demnach hier in derselben 
Form wie das sogenannte Fehl crgli ed bei Zeu ne r.*) 
Bezeichnet daun (?) den um das Fehlerglicd corrigirten 
Werth der Schieberausweichung ?, so sind die genauen 
Oclfnungs weiten : 

(“t) — (?) — « 

(«2) = (?) — « 

und cs ist nunmehr (?) zu messen vom Excentrikmittcl 
E bis zu einem durch Punkt n mit l beschriebenen 
Kreisbogen, dessen Abweichungen von 0 Y andeuten, 
in welcher Weise der Oscillationsmittelpunkt des Schie- 
bers seihst seine Lage ändert.**) An Stelle der zuvor 
geraden Aussen- und Innenkanteulinie treten gleichfalls 
Kreise, welche sfunmtlich mit demselben Halbmesser 
gleich der Läugc l der Excentrikstange gezogen sind; 
der Ausseukantenkreis geht durch o, der Innenkanteu- 
kreis durch p, denn es soll für q — 0 und q = 180° 
auch 2 = 0 werden, d. h. der Schieber auf beiden Seiten 
gleichmässig öffnen. 

Fig. 5 lässt weiter erkennen, dass das absolute 
Maximum von z ftlr q — 90° — d und q = 270° — d 
zu erwarten ist, wobei für beide Fälle: 

r* v 

max 2 = 5 - cos o 

und z. B. mit r = 0",06; / = l ra ,4; d = 30°: 
max z = ()“,ooi 

erhalten wird: die Bogen E\E\ ... weichen thatsäch- 
lich nur unbedeutend und an den ungefährlichsten Stellen 
von der Geraden ab. Die Lage der Kolbcnweglinic 
bleibt unverändert, während die Punkte £), Eo u. s. f. 
auf dem Exceutrikkreisc sieb verschieben. 

Aus dem Vorgebenden ist ersichtlich, dass das 
Schieberdiagrauim mit rechtwinkligen Coordinnten ebenso 

*) A. a. O. Gl. (12). S. 48. 

**) Zeuncr, a. a. O. S. 40 n. ff. 
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anschaulich und einfach ist, wie es die Rücksicht auf 
etwa nöthige C'orrectiouen mit Leichtigkeit uud Schärfe 
zu nehmen gestattet. Die Zunahme des Drehungs- 
winkels im Diugramm geschieht in demselben Sinne wie 
bei der Kurbelbewegung ; ausserdem genügt es in der 
Regel, auch bei kleineren Ueberdcokungen , die Con- 
stmetion in natürlicher Grösse auszufÜhren, ohne dass 
dabei Ungenauigkeiten zu befürchten wären. 

II. Coulissensteuerungen. 

Die Umsteuerungen mit variabler Expansion lassen 
sich nach denselben Grundsätzen behandeln. Was die 
analytischen Fundamente betrifft, so schliesse ich mich 
im Folgenden den von Prof. Dr. Zeuner im zweiten 
Abschnitte seines Buches aufgestellten Formeln an. Von 
grösster Wichtigkeit ist dabei das Ergebniss, dass auch 
bei diesen Steuerungen (wenn die betr. Fehlerglieder 
weggclassen werden) für die Schieberausweichung die 
allgemeine Gleichung 

| = A cos y -f- B sin y 

massgebend ist. Doch sind A und B nun nicht mehr 
constautc Grössen für dieselbe Steuerung, sondern 
variabel nach den verschiedenen Expansionsgraden. 

Man erinnere sich, dass beim einfachen Muschel- 
schieber A — r sin d die Abscisse , B = r cos d die 
Ordinate des Endpunkts W 0 der Kolbenweglinie war. 
Die Sachlage ist demnach bei den Umsteuerungen mit 
variabler Expansion diese, dass für jeden Expansions- 
grad eiu Diagramm mit neuer Kolbcuwcglinie rcsultirt. 
Der ideelle Voreilungswinkel ./ und die ideelle Excentri- 
cität a in Fig. 6 ergeben sich aus 

A = q sin J ; B = n cos A. 

Beschreibt man mit 0 \V = Q den Exceutrikkreis, 
so ist die Ausweichung des Schiebers fltr die Drehuug 
der Kurbel um y : 

5 = ß sin (y -+• J) = (i sin J cos y -f- g cos A sin y 

= A cos y -+- B sin y 

in Uebcreinstiinmung mit dem allgemeinen Bewegungs- 
gesetze des Schiebers. Im Uebrigen ist das Verfahren 
dasselbe wie beim Muschelschieber; insbesondere ist 
für jeden Expansionsgrad r = A — « die lineare Vor- 
eilung. — 


Beispiel 1. Umsteuerung von Stephenson. 
Nach Zeuner ist hier: 

$ = r (sin 6 =t ~ cos d) cos y cos d sin y *) 

wobei das obere Zeichen für offene, das untere für ge- 
kreuzte Stangen gilt. Ausser den bekannten Grössen 
erscheint in dieser Gleichung die halbe Länge c des 
Coulissenbogens und die Entfernung u des Gleitbackeus 
von der Mitte der Coulisse. 

Es sei , um die Vergleichung der Diagramme zu 


erleichtern, die bei Zeuner S. 83 gestellte Aufgabe zu 
lösen, also gegeben : 

r = 0“,oc ; d = 30°; /= 1" ,4 ; c = 0“,ts; 
a = 0"‘,<W4 ; t = O m ,oo7 ; 

ferner offene Stangen bei symmetrischer Anordnung der 
Excentriks. 


Fig. 7 zeigt die Form des Diagramms; die Punkte 
W4, ... IVj entsprechen den vier untersuchten Ex- 
pansionsgraden, wobei sich die Coordiuaten A und B 
dieser Punkte aus den allgemeinen Gleichungen 

A = r (sin d -1- - — — cos d) ; B — — r cos d 

berechnen, wenn successive = */*, . . . ^4 gesetzt 

wird. Punkt T gilt für -|- = 0, d. h. für die Stellung 

des Gleitbackens im todten Punkte. Das Resultat, wenn 
ferner tc = SO” 1 ” angenommen wird, ist folgende 
Steuernngs tnbelle. 

Expansionsgrad Todter P. 



4 

3 

2 

1 

0 

Lin. Voreilung v ram 

6 

8.« 

10,* 

n.» 

11.6 

Grösste Oeffnung mm 

30 

26, j 

19,« 

13,4 

11,6 

Kode d. Hin*! r. : e, 

0,!»S 

0,69« 

O.sie 

0,496 

0,160 

Anf. <1. Compr.; <, 

0,400 

0,64« 

0,m 

0,666 

0,4 UV 

Bcg. <1. Ausstr.; e, 

o,»ou 

0,940 

0,661 

0,7 6« 


Beg. d. Gegensir.: e. 

0,994 

0,99« 

0,97 4 

0,936 

0,8 4« 


Diese sämmtlichen Werthe können übrigens auch 
rechnungsmässig bestimmt werden, die lineare Vor- 
eilung und die grösste Oefthung, sobald A und B be- 
rechnet sind, die übrigen nach der Methode, welche 
von Prof. Dr. Grashof in No. 77 des „Anhangs' zu 
„ Kedtenbacher’s Resultaten“ gegeben ist und die 
sich direct aus dem Diagramm Fig. 2 ableiten lässt, 
wenn L A ' n OEy = «, , ferner L EqOE-> = «■> gesetzt wird. 

In Fig. 7 ist die graphische Ermittelung von e* 
u. s. w. für den 2. Expansionsgrad hervorgehobeu, unter 
Benutzung des punktirt gezeichneten Hilfskreises, dessen 
Durchmesser = 100'”“. Das Diagramm zeigt, wie beim 
4. Grade der Schieber mehr als genügend, dagegen 
schon beim 3. Grade nicht mehr vollständig öffnet; für 
den todten Punkt ist die grösste Oeffnung = max v. 

Für den Rück wärts gang der Kurbel liegen die 
Endpunkte der Kolbeuweglinien symmetrisch zu 
u. s. w. auf dem unteren Zweige der Parabel IV4 T. 

Bezüglich des Fehlergliedes 
F = -ff (cos 2 d sin y -+- — sin 2 d cos y) sin y *) 
sei noch bemerkt, .dass dasselbe für — — -f-1 seinen 

C 

grössten Werth erhält, welcher der Form nach mit dem 
Fehlergliede : des einfachen Muschelschiebers überein- 
stimmt und folglich auch in ähnlicher Weise wie dort 
dargestellt werden kann. Im Uebrigen wird F kleiner 
und dann auch das Correctionsverfahren weniger ein- 
fach, indessen wol in den seltensten Fälleu uothwendig. 
Das Nämliche gilt allgemein für die Rückwärtsdrehung 


•) A. a. O. Gl. (II). S. 72. 
XXII. 


*) Zeuner, a. a. 0. Gl. (24). S. 71. 

29 
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infolge des negativen « ; zugleich erklärt sich daraus, 
dass für Vor- und Rückgang, abgesehen von der Cou- 
lissenaufhängung, in den Steuerungstabollcu geringe 
Differenzen wol annehmbar sind, welche liir die kleineren 
Füllungen verschwinden. 

Ungleiche Voreilungswinkel. Sollte noch die 
Aufgabe gestellt sein, beide Excentriks zugleich derart 
auf ihrer Welle zu verdrehen, dass z. B. für den Vor- 
wärtslauf möglichst constante lineare Voreilung ent- 
stehe, so ist dies, wie Zctiner*) erweist, sehr einfach 
auszuführen. Speciell im Diagramm Fig. 7 ist nur die 
Gerade ll 7 , T und ihr parallel 0 Y 1 zu ziehen ; L V 1 0 Y 
giebt alsdauu denjenigen Winkel ct an, um welchen die 
Excentriks zurückzudrcben sind, damit v beim 4. Grade 
und für die Mitte gleich gross werde. Für den Rück- 
lauf werden aber die e um so ungleicher, was sich durch 
Constructiou der neuen Ausscnkautenlinie, in der Ent- 
fernung a parallel OY 1 , erkennen lässt. 

Durch Rechnung findet sich nach der Figur >; aus: 

r (sin ) + ~ cos 3) — r sin 3 

A . A _ ' / ' 


Fig. 8 zeigt das Diagramm derselben Steuerung bei 
gekreuzten Excentrikstangen. 

Beispiel 2. Umsteuerung von Gooch. 

Der folgenden Untersuchung sei die Steuerung der 
Güterlocomotive „Tauern“ zu Grunde gelegt, welche in 
dem Werke von C. Schaltenbrand, „Die Loco- 
motiven“ unter No. 20 beschrieben ist. Die Dimensionen 
der Gooch’schen Steuerung mit gekreuzten Stangen 
sind folgende: 

r — O m ,07 ; « = O m ,022 ; » ~ O“,002 ; ä = 30° ; 

l = 1 “,6S ; C = 0“,24. 

Es soll nun die Dampfvertheilung für die Maximal- 
füllung, sowie für 1 ■> und 1 Füllung bestimmt werden, 
zur Vergleichung mit der nach einem Steuerungsmodelle 
aufgestellten Tabelle, welche bei Schaltenbrand auf 
S. 120 angegeben ist. 

Für den Vorwürtsgang, wobei hier u negativ ist, 
erhalten nach Zeun er **) Vl und B die. Formen: 

A — r (sin d — ■— cos d) ; B = " (cos d -+- -j sin d), 

und es berechnet sich zuerst mit — = 1 : 

€ 

A — 0“,<wsfi ; B — 0“,06so. 

Dieser Werth von A bleibt derselbe für alle 
Füllungen, also auch die lineare Voreilung 
o = A — « = 3““,«. 

Man bestimme nun Punkt W in Fig. 9 nach den 
Coordinaten A — 0 m ,0256; B = 0'",<h^V) und ziehe WT 


•) A. n. 0. S. 91 u. ff. 

♦*} A. «. 0. Gl. (45) und (46). S. 10$. 


parallel 0 Y als geometrischen Ort aller Endpunkte der 
Kolbenweglinien. Zunächst geht mau daun in der Weise 
vor, als ob die Dampfvertheilung für eine bestimmte 
Anzahl von Expansionsgraden ermittelt werden sollte; 
man theilt also WT in jene Zahl von gleichen Theilcn 
und zieht die verschiedenen Excentrikkreise und Kolben- 
weglinien, letztere bis zur Verlängerung mit einem 
Hilfskreise vom Durchmesser </A •= 100'"'“. Man wird 
finden, dass z. B. alle Punkte, welche für die ver- 
schiedenen Grade das Ende der Einströmung bezeichnen, 
auf eiuer Curve liegen, die in der Figur durch COD 
dargestellt ist; dieselbe muss durch 0 gehen, und die 
Richtung der Kolbcnwegliuie für die Füllung 1 ■> ist 
diejenige der Tangente cf in 0 an jene Curve. Für 
t/j Füllung muss die Kolbenweglinic eine solche Lage 
erhalten, dass gk : gh = 1 f 3 sich verhält. Die zu- 
gehörigen ideellen Excentrikradien sind bezw. 0 W, 

und oV a . 

Was die Maximalfüllung betrifft, so ist zu berück- 
sichtigen, dass = 1 im vorliegenden Falle nicht 

erreichbar ist. Speeicllc Angaben über max u liegen 
nicht vor, dagegen ist aus der Tabelle bei Schal t en - 
brand S. 120 zu ersehen, dass der grösste Schieberhub 
etwa 102““ beträgt; im Diagramnlc wurde OW nkx = 51““ 
genommen. 

Die Resultate sind folgender Zusammenstellung 
zu entnehmen, neben welche die ^tatsächlichen Mittel- 
werthe aus den Angaben von Schaltenbrand ge- 
stellt sind. 


Füllung . . 

Mittolwerthc nuck 
dem Diagramm 
Mnx. ; ’ , ! ' , 

Mitteln orthe Dach 
dor Steuerungstabelle 
Max. i ' , i ' , 

Lio. Voreilung c “ m 

3,6 

:s,6 

3.« 

3,1 

8.1 

3,1 

Grösste Oeffnuiig ,,,,n 

29 

12 

7,i 

29 

n.i. 

7 

Sehieberliuli . . mra 

102 

68 

59 

102 

67 

öS 

Ende d. Einstr.; e, 

0,5»O 

0,iuo 

0,311 

0,779 

0,ioa 

0,39 t 

Auf. <1. Conipr. ; 

0,»ro 

O,soo 

0,7 1} 

0.999 

0,103 

0,704 

Beg. d. Ausser.; e. 

0.94 0 

0,841 

0.771 

O.S4 1 

0,141 

0,7 CI 

Beg. d. Gegmistr.; c, 

0,999 

0,»»> 

0,»»« 

0,99S 

0,994 

0,9 H 9 


Die Vergleichung dieser Zahlen ist wohl geeignet, 
das Misstrauen zu widerlegen, welches manche Iugeuicure 
gegen die Anwendung der Diagramme im Locoinotivbau 
zu liegen scheinen. Natürlich kann aber eine solche 
Uebereinstimniung nur dann erwartet werden, wenn in 
der Praxis die Constructiou auf die Resultate der 
Theorie gegründet wird, ein Satz, welcher in gewissem 
Sinne allgemeine Giltigkeit beanspruchen darf. — 

Schliesslich sei noch bemerkt , dass auch die Dia- 
gramme der Umsteuerungen von Allan -Trick, 
Heusinger v. Waldegg und Pius Fink nach der 
hier dargelegten Methode sich ohne Schwierigkeit con- 
struiren lassen. 
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Untersuchungen über den deutschen Bessemerprocess. 

Von Dr. Friedrich C. G. Müller, Lehrer der Naturwissenschaften a. d. Realschule I. Ordnung zu Osnabrück. 

(Schluss von Seit« 385.) 


§ 6 . 

Deut zweiten Hauptabschnitt dieser Abhandlung 
fallt die Aufgabe zu, das in den vorhergehenden Para- 
graphen iu seinen Umrissen entworfene Bild des deut- 
schen Besscmeqirocesscs ins Einzelne auszuftlhren. Wir 
haben erkannt, dass der Verbreuuuugsprocess im Converter 
von zwei einfachen Gesetzen bestimmt wird, der grossen 
Verbrennungswärme des Siliciums uud der mit der 
Temperatur so schnell wachsenden Affinität des Kohlen- 
stoffs. Alle Abarten des Processes erwiesen sich dem 
entsprechend als Functionen der Anfangstemperatur und 
des Siliciumgehaltes im Roheisen. Der innere Mecha- 
nismus der Verbrennung konnte, so lauge es sich nur 
tun den praktischen Erfolg handelte, unberücksichtigt 
bleiben. Nicht so, wenn es sich um eine gründliche 
Theorie handelt. 

Die Oxydation des Kohlenstoffs, Siliciums uud 
Mangans pflegt mau sich als eine directe Verbindung 
dieser Substanzen mit dem Sauerstoff' der eingcblasenen 
Luft vorzustellen. Genauer betrachtet ist dieses directe 
Herausbrennen geringer Beimengungen aus einer eben- 
falls verbrennlichen Hauptmasse, ohne dass die letztere 
mit verbrennt, allen bisherigen Beobachtungen zuwider, 
ja geradezu eine Unmöglichkeit. Selbst ohne die schönen 
Arbeiten Bunsen’s*) und underer Forscher über die 
unvollständige Verbrennung von Gemischen brennbarer 
Gase, müsste von vorn herein auf eiue fast ausschliess- 
liche Verbrennung des Eisens**) geschlossen werden. 
«Jedenfalls müsste nach den Regeln der Wahrscheinlich- 
keitsrechnung eine directe Verbrennung der beigemengten 
Substanzen in dem Masse langsamer werden, als ihr 
Procentsatz geringer würde; die Curven müssten sich 
der Abscisseuaxe asymptotisch nähern. Ein geradliniges 
steiles Abfullen, wie es die Fig. 1 zeigt, wäre undenk- 
bar. Wer möchte behaupten, dass uns einem entzündeten 
Gemisch von 99 pCt. Alkohol uud 1 pCt. Acther, zuerst , 
der letztere für sich verbrennte? 

Der Bessemerprocess ist somit eiue indirecte Ver- 
brennung, und das geradlinige Abfallen der Curvc in 
der Mitte beweist, dass die directe Verbrennung uubc- 
merkbar ist. Der einzige Körper, welcher von der 5. 
bis 14. Minute, während welcher Zeit die Temperatur 
des Bades constaut ist,***) nahezu in der nämlichen re- 
lativen Menge vorhanden, ist das Eisen, und dieses 
muss somit eonstunt verbrennen. Das gebildete und 
im Bade aufgelöste Oxyd überträgt seinen Sauerstoff 
auf die beigemengten Bestandtheile. 

Das Bad enthält also stets ein gewisses, an Eisen 

*) Bimsen, Gas. Methoden. 2. Aufl. S. 3 51. Lothar Meier, 
«Her. d. Deutsch, ehern. GesolUeh.* X, S. 2117. 

•*) Auf dem Stahlwerk Osnabrück beträgt der Eiscnabbrand 
nicht 1 pCt. 

*"*) Vergl. Zusatz 1. 


gebundenes Quantum Sauerstoff, welches sich in tlem 
Masse vergrössert, als die' zu oxydirenden Substanzen 
abnehmen. Die Möglichkeit des Bessemerverfahrens 
beruht somit nlleiu auf dem glücklichen Umstand (ja 
Zufall, wie wir, ohne das Verdienst des Ertinders herab- 
zusetzen, sagen dürfen), dass das geschmolzene Eisen 
Sauerstoff in irgend welcher Verbindung in erheblicher 
Menge auflöst,*) wie Bender zuerst analytisch uach- 
ge wiesen hat. 

Es sei zur Bestätigung des Gesagten noch daran 
erinnert, dass auch im Puddelofen, wie bekannt, die 
directe Verbrennung der auszusc.heidenden Substanzen 
gar keine Rolle spielt, und dass die Eruptionsphänomene 
des Converters und das Aufkochen im Puddelofen ohne 
Berücksichtigung der indirecten Verbrennung nicht er- 
klärt werden können. 

Das Verhültuiss, in welchem sich Kohlenstoff, Si- 
licium und Mangan an der Reduction des aufgelösten 
Oxyds betheiligen, hängt ausser von dem Mengenver- 
hältniss besonders von der chemischen Affinität ab, 
welche ihrerseits nach den in § 5 behandelten Gesetzen 
durch die Temperatur bedingt wird. 

Das Maximum von oxydirtem Eisen, welches vom 
Bade aufgenonuuen werden kann, dürfte nicht erheblich 
über den durch Fig. 7 dargestcllten Werth von 0,41« pCt. 
Sauerstoff' hinausgehen. Jedenfalls sieht Eisen, welches 
auch 15 Minuten über die Zeit im Converter geblasen 
ist, silberweiss aus und ist iu der Kälte ausserordentlich 
zähe. Ist das Ende des Processes erreicht, so geht ein 
Theil Sauerstoff' wirkungslos durch den Converter, das 
durch den anderen Theil gebildete oxydirte Eisen wird 
in Staubform in die Luft gewirbelt. Wir werden auf 
diese Thatsachen unten gelegentlich des Spectndapparates 
wieder zurückkomiuen. 

Die völlige Sättigung des Bades mit Oxyd tritt 
erst iu den letzten Secundou ein. Dass bis dahin nur 
relativ sehr geringe Mengen aufgelöst sind, beweist 
einmal das Ausbleiben der Spicgelreaction, wenn die 
Charge nicht ganz fertig geblasen war, vor allem aber 
die Möglichkeit der direetenU ntcrbrechung. Die Bessemer- 
hüttc Fagersta in Schweden stellt nach dieser Methode 
sogar Weicheisen dar, welches nur 0,oss pCt. Kohlen- 
stoff enthält, und gewiss nicht mit dein Rothbruch des 
wirklich verbrannten Eisens behaftet ist, da es sich ja 
in Bleche auswalzen lässt.**) 

Die Sättigung des Bades mit oxydirtem Eisen tritt 
erst in dem Moment ein, wo der Kohlenstoff auf ein 
Minimum gebracht ist. Dieses Minimum beträgt etwa 
0,o» pCt., steigt aber ein wenig, wenn die Endtemperatur 
niedriger ist, wie z. B. bei Charge V. (Charge II und 
VII sind augenscheinlich nicht ausgeblasen.) Dass der 

*) Bonder, „Borg- and hüttemn. ZeiUing 1872, S. 261. 

**) Vergl. Gurlt, S. 815. — Dürre, 13d. XIX, S. 735 d. Z. 
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Rest von O.oi pOt. Kohlenstoß' thatsächlich nicht fort- | 
geblasen werden kann, gestattete mir der Zufall mit 
Sicherheit festzustellen. Bei einer Charge brach beim 
letzten Kippen der eine Converterzapfen nahe am Trieb- 
rade. Es wurde weitcrgeblnsen, bis unter dem Con- 
verter eine Grube hergestellt war, in welche nach dem 
Stopfen des Gcbliises der Inhalt durch den Boden des 
Converters abfloss. Bis dahin müssen etwa 15 Minuten 
vergangen sein. Das Metall war silberweiss und gross- 
krystallinisch. Eine mit 1 4*, 497 Substanz ausgefflhrte 
Kohlenstoffbestimmung gab 0*,O228 CO_> oder 0,oispCt. C; 
also dieselbe Menge, welche am Ende der Charge 
Fig. 1 gefunden wurde. Um die in Poren befindlichen 
Schlackeneinschlüsse zu entfernen, wurde l k im Graphit- 
tiegel im Sefström-Oieu umgeschmolzen. Der wohlge- 
flossene Regulus zeigte kristallinischen Bruch, war 
ausserordentlich zähe und gut schmiedbar. Eine Probe 
wurde auf Si und Mn untersucht. Die Ergebnisse waren 
C 0,o«s 
Si 0,049 
Mn 0,062 

Die Werthe für Si und Mn dürfen nur unter Vor- 
behalt ebenfalls als Minima angesehen werden, da mög- 
licher Weise aus der Seldnckc, deren Menge 0,s pCt. 
betrug, Si und Mn in den Regulus gegangeu sein können. 

Bestimmt demnach das Kohleustofliniuimum den 
Zeitpunkt der beginnenden Sättigung, so ist eine andere 
Frage, ob die Menge oxydirten Eisens, welche über- 
haupt aufgenommeu werden kann, von der Zusammen- 
setzung des Bades abhängt. Dem ist in der That so, 
und war dies von vorn herein anzunehmen. Wie bereits 
in § 3 angeführt, zeigte sich in Osnabrück fast gar 
keine Spiegelrcnctiou, auch dann nicht, als wir kürzlich 
bis 1 1 2 Minuten nach dem Verschwinden der grünen 
Spectrallinien weiterbliesen und geschmolzenes Spiegel- 
eisen nachsetzten. Ob der Phosphor diese keineswegs 
unwillkommene Kraft hat, die Lösungsßihigkeit des 
Bades für oxydirtes Eisen herabzusetzen, soll auf Grund 
dieses einen Beispiels nicht entschieden werden. Wäre 
dem wirklich so, dann könnte aus der Stärke der Re- 
actinn die Höhe des Phosphorgehaltes erkannt werden. 

Die vorstehenden glatten Entwickelungen über das 
Verhalten des oxydirten Eisens, welche auch uoch bei 
dem Studium der Schlacke und der Theorie der Scblacken- 
probeu unten ihre Bestätigung finden werden, lührcn 
zum Schluss leider zu einem scharfen Widerspruch. 
Wir haben vergessen, dass am Ende des deutschen 
Processes Mn und Si noch in reichlicher Menge vor- 
handen sind. Wenn diese Körper unmittelbar vor dem 
Ende, bei geringer Menge von Sauerstoff und neben 
der Coneurrenz des Kohlenstoffs so energisch ver- 
brannten, wie geht es zu, dass sie gleich darauf eine 
weit grössere Menge oxydirten Eisens unreducirt neben 
sich dulden? Mau erschrickt in der That, so plötzlich 
vor einer Kluft zti stehen. Ob sich diese Kluft sobald 
wird überbrücken oder nusfüllen lassen, stehe dahin. i 
Heute muss uns ein Zaulw*rwort hinüber helfen, das 
schon so manchem Chemiker Ruhe gebracht hat: Kata- 


lytische Kraft. Bei der hohen Temperatur am Ende 
des deutschen Processes bewirkt die schwierige Ver- 
brennung des ßC katalytisch, d. h. durch ihre Gegen- 
wart, so zu sagen durch die Macht des guten Beispiels, 
eine gleichzeitige Verbrennung von Silicium und Mangan. 
Sobald aber der Geführte die Arbeit einstellt, erscheinen 
die letzteren Körper so träge, dass sic nur weiter wirken, 
wenn ihnen durch Anhäufung von Sauerstoff die Arbeit 
sehr leicht gemacht ist Somit ist unseres Erachtens 
für einen praktischen Mann das gelehrte Wort hin- 
reichend verdeutscht. Der Ausdruck katalytische Kraft 
hat wie überall, so auch hier, den einzigen Werth, dass 
er daran erinnert, dass unsere Erscheinung keineswegs 
vereinzelt dasteht. 

§ 7 . 

Der Schluss des vorhergehenden Paragraphen hat 
uns zum ß - Kohlenstoff geführt. Der Leser wird aus 
den Diagrammen da« gesetzmüssige Verhalten dieses 
Körpers bereits erkanut haben. Dass derselbe metal- 
lurgisch thfltig ist, dass er den Eintritt und Verlauf 
der dritten Periode des Bessemerprocesses bestimmt, ist 
höchst wahrscheinlich. Jedenfalls ist man schwer ge- 
neigt, an ein zufälliges Zusammentreffen zu denken, weil 
der «C, auch wenn seine Menge weit geringer ist als 
die des Gesammtkohlcnstofls bei Beginn der dritten 
Periode, sehr stürmisch verbrennt. Dies lässt sich bei 
einer jeden Charge in Osnabrück beobachten, wo beim 
Blasen nach Spiegelzusatz die Flamme zuerst ebenso 
mächtig ist wie in der Eruptionsperiode. Andererseits 
kann der durch die Analyse gefundene ßC nicht erst 
beim Erstarren gebildet sein, weil er sich auf dem 
Querschnitt der in kalte Coquillen gegossenen Proben 
glcichmässig vertheilt zeigt 

Was ist nun aber dieser ,*C? — Er hat mit dem 
Graphit des Roheisens, dem krystallinisch ausgeschiede- 
nen, ungebundenen Kohlenstoff, nichts weiter gemein 
als das Zeichen ßC. Im Gegenthcil, er ist gebunden 
an Eisen; er ist nicht nur amorph, sondern ertlieilt 
auch einer erstaunlichen Eisenmenge die Eigenschaft 
amorph zu sein. 

Damit ich’s deutlich sage: Es oxistirt in allem 
Bessemcrmetall ein sehr bedeutsamer Körper, für den 
ich keine passendere Bezeichnung weiss, als „amorphes 
Eisen“. Obgleich diese Substanz bei jeder Stahlanalyse 
zum Vorschein kommt, hat sie bislang doch keine Be- 
achtuug gefunden. Es ist nichts anderes als der schwarze 
Rückstand, welcher beim Auflösen in verdünnter Säure 
zurückbleibt. Ich wurde bei folgender Gelegenheit 
darauf aufmerksam. Ich erhielt eine Stahlprobe zur 
Untersuchung, welche diejenige Art des Rothbmches 
zeigte, die ich fortan „Walzbruch“ nennen werde, in- 
folge deren die damit behafteten Blöcke beim Verwalzen 
grosse Risse bekommen. Es wurde gefunden 

p jO,t7T 

L io, 17.7 

Si 0,i *9 

Mn 0,i*s 
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Diese Analyse zeigte also nichts Besonderes. Wohl 
aber fiel cs auf, dass der Rückstand beim Lösen der 
Substanz in verdünnter Salzsäure abnorm gross war. 
Ich gab mir Milbe, denselben rein zu gewinnen, was 
durchaus nicht einfach ist. Folgende Methode führt 
rasch zum Ziel, vorausgesetzt, dass man nicht auf Sauer- 
stoff untersuchen will. Man setzt 15* mit zu ver- 
dünnter SchwefelsiSure au und nimmt von derselben 
180*, also wenig mehr als die theoretisch erforderliche 
Menge. Gerade Schwefelsäure hat die Eigenschaft, 
schon in der Kälte eine schnelle Lösung zu bewirken. 
Man lässt etwa 12 Stunden stellen, bis sich der Rück- 
stand klar abgesetzt hat, decantirt, filtrirt durch ein 
kleines Faltenfiltrum, witscht schnell mit siedendem 
Wasser, darauf mit siedendem Alkohol und spritzt 
schliesslich den Niederschlag mittelst Alkohol in eine 
gewogene Platinschale. Dieselbe wird auf das Dampf- 
bad gebracht und mit einem Glimmcrblattc bedeckt, 
durch dessen Durchbohrung Leuchtgas eiugeleitct wird. 
Man dampft im Leuchtgasstrom ab und lässt durin 
trocknen und völlig abkühlen. Der schwarze Körper 
ist nämlich so pyrophorisch , dass er sich regelmässig 
entzündet, wenn er auch nur mässig warm der Luft 
ausgesetzt wird. Mit der Schale wird das amorphe 
Eiseu schliesslich gewogen, ln drei Versuchen erhielt 
ich für den genannten Stahl 

2 ,M . . 2 ,n . . 2,12 pCt. 

Zur Bestimmung des darin erhaltenen ffC, den ich 
seitdem stets auf diese Weise bestimme, wurden die 
beiden ersten Proben im Sauerstoffstrom verbrannt, 
wobei sic sich in schön rothes Eisenoxyd verwandeln. 
Es ergab sieb 

ßC = 0,iio . . 0,123. 

Indem ich die bei einer weiteren Untersuchung 
des amorphen Eisens benutzten Apparate und theilweise 
umständlichen Methoden in einer späteren Abhandlung 
eingehend zu beschreiben gedenke, theile ich heute nur 
die erhaltenen Resultate mit. 

Das amorphe Eisen ist sehr schwer löslich in 
siedender Salzsäure, leichter in heisser Salpetersäure 
und in concentrirter Eisenchlorürlösuug, weshalb cs z. B. 
verschwindet, wenn man zum Zweck der Silicium- 
bestimmung die salzsaure Lösung zur Trockne bringt. 
In beiden Lösungsmitteln löst es sich nicht vollständig, 
sondern es hinterbleibt sämmtlicher Kohlenstoff als ein 
Eiseucarburet, dessen Zusammensetzung ungefähr der 
Formel Fe Cg entspricht. Das „amorphe Eisen“ enthält 
ausser Kohlenstoff nur Spuren von Phosphor und Si- 
licium*), kein Mangan, wohl aber höchst wahrscheinlich 
etwas Sauerstoff. Denn es giebt im Wasserstoffstroin 
erhitzt etwas Wasser, erfahrt dabei eine entsprechende 
Gewichtsverminderung und löst sich nachher unter 
Wasserstofleut wickeluug in warmer verdünnter Schwefel- 
säure bis auf den erwähnten Rest von Cg Fe. Obgleich 
sich beim Glühen im Wasserstoft'strome ein deutlich 

*) Sollt« man «in« grössere Monge Si linden, so ist cm beim 
Auflösen gebildete StG, 11,, welche durch Kochen des Rückstandes 
mit Na, CO, ausguzogen wird. 


erkennbarer brenzlicher Rauch bildet, erleidet der 
Kohlenstoft'gehalt keine merkliche Verminderung. 

Es ist sehr bcachtens werth, dass die Menge des 
amorphen Eisens dem darin enthaltenen ß C proportional 
ist. Man erkennt dies deutlich aus folgender Zahlen- 
reihe; die betreffenden Proben gehören zu den oben 
analysirten Chargen. 



Cb. 1.4 

J Ch.l, 0 

Cb. 1,5 

Ch.11,5 

Cb. 111,3 

Cb. V, 3 

Amorphes Eisen 

I 3.71 

Mt 

0.11H) 

4,«o 

3,03 

j 4,uo 

darin ßC ... 

I 0,223 

0,1*1 

0,012 

j 0,311 

0.2,3 



Aus diesen Thatsachen folgt, dass das amorphe 
Eisen wahrscheinlich eine feste Verbindung ist mit der 
Formel Fe*C. Der nach der Formel berechnete Gehalt 
au Eisen beträgt 93, s pCt. 

Vorstehende Angaben werden genügen, um von 
dem grossen wissenschaftlichen und techuologischcn 
Interesse, welches das amorphe Eisen bezw. der ßC des 
Bessemermetalls darbietet, zu überzeugen. Dass der 
ßC in den Stalilanalysen bisher so selten gefunden, 
beruht einmal darin, dass cs Mode geworden, für ihn 
den nichtssagenden Werth „Spur“ anzusetzen, anderer- 
seits erklärt es sieh iu der oben besprochenen Eigen- 
schaft des ßC - haltigen Lösungsrückstandes, sich von 
selbst beim Trocknen auf einem Ashestfiltcr zu ent- 
zünden. Es steht zu hoffen, dass ßC demnächst häufig 
gefunden werden wird, und ein Theil der Beobachtungen 
in die Öffentlichkeit gelangt, dann erst wird es mög- 
lich seiu , einen sicheren Schluss auf die Wirkung des 
amorphen Eisens im Bessemermetall zu ziehen. Nach 
meinen auf dem Stahlwerk Osnabrück gemachten Er- 
fahrungen zeigt sieh bei 1,5 pCt. amorphen Eisens bereits 
jene ungefährliche Art des Walzbruches, welche nur 
ein schlechtes Aussehen der SchienenfÜsse zur Folge 
hat, während 2,o pCt. derartige Risse veranlassen, welche 
Ausschuss bedingen. Dagegen habe in dem abge- 
kühlten Stahl bislang keinen Einfluss des amorphen 
Eisens auflinden können. 

§ 8 - 

Das Studium der für den deutschen Bessemer- 
process so wichtigen Endperiode hat sieb nicht allein 
auf die den Verlauf derselben bestimmenden Gesetze, 
sondern auch auf diejenigen Erscheinungen zu richten, 
welche das Ende des Procosses anzeigen. Die Bessemer- 
praxis kennt bekanntlich zwei ganz verschiedenartige 
Indices: Das Verschwinden der grünen Spectrallinien 
und das Dunkelwerden der Schlacke. Es ist die Auf- 
gabe dieses und des folgenden Paragraphen, die Theorie 
beider Proben zu entwickeln. 

Wenn man den Spcctralapparat auf die Bessemer- 
flamme richtet, so erhält man ein continuirliches nament- 
lich gegen Ende der Eruptionsperiode äusserst glänzendes 
Spectrum erster Ordnung, herrührend von den in der 
Flamme glühenden festen Partikeln. Dieses Farbenhand 
ist überlagert von den aus hellen Linien bestellenden 
Spectren der Metalle. Die Natriuiiilinic, in den Bessemer- 
hütten Kohlenstoff linic genannt, ist in § 4 bereits hin- 
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reichend berücksichtigt worden. Die Lithiumlinie ist 
meistens und während der Eruptionsperiode, die Kalium- 
liüie am Ende des Processes sichtbar, beide haben für 
die Leitung der Charge keine Bedeutung. Sehr wichtig 
sind dagegen die bekannten vier Linieugruppen im 
Grün, welche mit dem Aufzucken der Converterflamme 
sichtbar werden, am Ende der Eruptionsperiode ihren 
höchsten Glanz erreichen, und am Ende des Processes 
verschwinden. Die zweite Gruppe erhalt sich am 
längsten und ihr .Erlöschen gilt als Index für das 
Ende. 

Die genannten Liniengruppen gehören, wie bekannt, 
dem Maugau an. Ich selbst habe mit dem Spectroskop 
keine vergleichende Messungen augestellt , habe aber 
das in Vogel’« „Spectralanalyse* S. 193 wiedergegebene 
Spectrum der Bcsscmerflammc auf den Massstab der 
demselben Werke beigegebenen photographischen Ab- 
bildung des Mn CL-Spectruuis nach Lccoi) de Bois- 
bau dran zurückgeführt und eine Coiucideuz der Iloupt- 
linien beider Spectra feststellen können. Da die Oxyde 
des Mangans feuerbeständig sind, rühren die Linien in 
der Bessemerllamme selbstverständlich vom Dampfe 
metallischen Mangaus her. Der Fuss der Bessemer- 
flamme ist, wie bei einer Leuchtgasflamme , während 
der Eruptionsperiode farblos und durchsichtig, und man 
kann von oben tief in den Converter sehen. Die 
leuchtenden festen Partikeln, welche die Flamme un- 
durchsichtig machen, entstehen also erst ausserhalb beim 
Verbrennen der Convertergase an der freien Luft. 
Daraus folgt, dass die Convertergase während der 
Eruptionsperiode keinen freien Sauerstoff enthalten kön- 
nen, was auch durch die von Snelus*) ausgeführten 
Analysen festgestellt ist. Sowie also Sauerstoff unver- 
zehrt das Bad pnssirt, muss eine Verbrennung der 
Metalldämpfc bereits im Inneren des Converters statt- 
finden, der Fuss der Flamme undurchsichtig werden 
und das Metallspectrum verschwinden. Dies lässt sich 
durch den Versuch ganz leicht bestätigen; man braucht 
nur deu Converter soweit zu neigen, dass die obere 
Düse frei wird. In demselben Moment verschwinden 
die grünen Linien. An der Flummc erkennt man, 
wenn in dieser Stellung geblasen wird, äusserlich weiter 
keinen Unterschied, als dass der Fuss nicht mehr durch- 
sichtig ist. Die grünen Linien sind somit ein scharfes 
Reagens auf freien Sauerstoff, und das Verschwinden 
derselben am Ende des Processes erklärt sich ganz 
einfach daraus, dass im Moment der Sättigung des 
Bades mit oxydirtem Eisen ein Theil des Sauerstoffs 
unwirksam hindurchgeht. In demselben Moment wird 
auch der Fuss der Flamme undurchsichtig, und man 
kann von einem erhöhten Standpunkte aus ebenso genau 
wie mit dem Spectroskop das Ende des Processes daran 
erkennen, dass man nicht mehr in den Converter stiften 
kann, während wenige Secundcn früher, auch wenn die 
Flamme stark raucht, das Mauerwerk im Halse deutlich 
sichtbar ist. 

*) Vergl. Gurlt. S. 830. 


Bisher hat man statt der vorstehenden einfachen 
Erklärung des Verschwinden« der grünen Linien ange- 
nommen, dass das Manganspectruui ein Indicator für 
vorhandenen Kohlenstoff' sei. Zufällig stimmt, falls mau 
den Restkohlenstoff' von 0,oi pCt. (vergl. § 6) vernach- 
lässigt, diese Erklärung mit den Thntsuchen. Die Be- 
gründung dieses Zusammentreffens ist aber unhaltbar. 
Der Kohlenstoff’ soll durch Reduction von Manganoxydu! 
metallisches Mangau erzeugen, welches dann ein Spec- 
trum giebt. Dies kann nur heissen sollen, dass das 
Kohlenoxyd oberhalb des Bades die aufgewirbelten 
Partikeln von Manganoxydul reducirt: denn zu der 
grossen Menge metallischen Mangans im Bade braucht 
doch wol nichts hinzu reducirt zu werden. Eine Re- 
ductiou des Manganoxyduls durch Kohlenoxyd bei hoher 
Wcissgluth nach derGleielnmg MnO-f-CO=Mn-t-COs 
ist aber nach bekannten chemischen Gesetzen einfach 
unmöglich. 

Der Grund, weshalb zu Anfang des Processes das 
Manganspectrum nicht sichtbar wird, liegt selbstver- 
ständlich in der niedrigen Temperatur. Erst in der 
Temperatur der Eruptionsperiode beginnen die Metalle, 
sich mit dem Gasstrom zu verflüchtigen. Es könnte 
dabei allerdings auffullen, dass man das Manganspectrum 
beobachtet, während die Menge des Maugamlampfes 
doch gewiss verschwindend klein ist gegen die des 
Eisendampfes. Abgesehen davon, dass meines Wissens 
schon Eisenlinicn nachgewiesen sind, ist dagegen zu 
bemerken, dass der helle Hintergrund ein Erkennen der 
feinen Eisenlinien- unmöglich macht. Wenn durch 
Spectralapparate mit möglichst viel Prismen das störende 
Spectrum I. Ordnung hinreichend nbgoschwächt wird, 
sollen die Eisenlinicn schon sichtbar werden. 

§ 9 . 

Die auf deutschen Stahlwerken fallende Bessemer- 
schlacke ist dadurch ausgezeichnet, dass sie hauptsäch- 
lich nur aus kieselsaureni Mangau besteht. Dieselbe 
lässt sieb vor dem Löthrohr nur unvollständig schmelzen; 
bei Zusatz von etwas Kalk oder Bleioxyd schmilzt sie 
zu einein schwarzen Glase. Ihre Härte ist = 5 1 3 . Sie 
ist nicht nur im amorphen, sondern auch im krystalli- 
nischen Zustande zu erhalten. 

Im amorphen Zustande verbleibt sie bei 
schneller Abkühlung, z. B. bei den mittelst einer in 
den Converterinhalt getauchten Eisenstange erhaltenen 
Schlackenproben , und bildet dann eine steingutartige, 
undurchsichtige Masse von heller Farbe. An der Aussen- 
i fläche erscheint sie infolge einer Oxydation mehr oder 
weniger braun gefärbt. Sie enthält stets vereinzelte, 
winzige EiscnkOgelcheu eingeschlossen, welche hei der 
Untersuchung stets aus dem Pulver mit Hilfe eines 
Magneten entfernt wurden. Durch Salzsäure wird die 
amorphe Schlacke sehr leicht vollständig aufgeschlossen, 
auch eine kochende Lösung von Natrimncarbonat zer- 
setzt sie theilweise. 

Die in Kasten abgelassene, langsam erstarrende 
Schlacke erscheint durch und durch kristallinisch. 
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von Farbe dunkelbraun. Bruchstücke erinnern oll wenig 
an eine Schlacke, könnten vielmehr Air ein dein Moln- 
phyr ähnliches Eruptivgestein gelten. Der Bruch zeigt 
zuweilen 1,"” grosse Partien ausgebildeter Krystalle mit 
spiegelnden Spaltungsflüchen. Das Pulver erweist sich 
unter dem mit Polarisationsapparat versehenen Mikro- 
skop als aus durchscheinenden doppeltbrechenden Krystall- 
fragmenten bestehend, untermischt mit undurchsichtigen 
amorphen Theilchen. Salzsäure greift das Pulver nur 
theilweisc an, nämlich nur den zwischen den Krystallen 
lagernden Best der amorphen Verbindung, wie unten 
noch näher begründet werden wird. Daher erscheint 
das längere Zeit mit Salzsäure erhitzte und darauf ge- 
schlämmte Pulver unter dem Mikroskop als ein reines 
Krystallmehl. 

Die genauere chemische Zusammensetzung der 
Schlacke ist aus folgenden Analysen*) ersichtlich: 


I 

a 

b 

Mittel 

SiOj 

43,66 

43,60 

43,73 

MnO 

45,42 

45, st 

45,4t 

FeO 

9,07 

9,ot 

9,ot 

ALO 3 

2,06 

1,92 

1,99 

CaO 

_.$P- . 

Sp- 

— 


100,6t 

99,64 

100,17. 


Diese Schlacke, von einer in Osnabrück erblasenen 
Charge mit abnorm gesteigerten Eruptionen entnommen, 
ist also nahezu ein neutrales Silicat: SiOsMn enthält 
45,6 pCt. Si 0 2 , 54,2 pCt. MnO; SiOgFc enthält 45,4 pCt. 
Si 0,. und 54,s pCt. FeO. 

Die gewöhnlich füllende Schlacke ist erheblich 
saurer, aber ärmer au FeO. Von den nachfolgenden 
Analysen betrifft II eine hellbraune, mit Salzsäure etwas 
langsamer aufschliessbare Schlacke, III eine Probe 
krystallinischer Schlacke. 



n 

11! 

SiO-. 

53,6 

52,7 

MnO 

36,4 

38,2 

FeO 

6,7 

0,5 


Eine höchst interessante Eigenschaft der amorphen 
Schlacke ist ihre Fähigkeit, sieh leioht zu oxydiren, 
eine Eigenschaft, welche Air die Puddelschlacke früher 
von K. List festgestellt ist.**) Ihr Pulver wird schon 
vor eintretender Glühhitze in der Luft schnell schwarz- 
braun unter Gewichtszunahme. Das Pulver der Schlacke 
No. I, in einer Platinsclude rasch zum Glühen erhitzt, 
verglimmt geradezu. Die volle Gewichtszunahme heim 
Glühen erfolgt schon nach wenigen Secunden und wurde 
durch anhaltendes Weiterglühen nicht vermehrt. 

Dieselbe betrug für die Schlacke I bei vier' ver- 
schiedenen Versuchen in Procenten 

1,S9 2,oo 1,90 2,oo Mittel = 1,96 pCt. 

*; In Bezug auf die Analyse rou Bessemersclilaeko sei erwähnt, 
dass die nach dem Aiifschliessvn mit Salzsäure rwultircmlo SiO, 
uothwendig durch Schmelzen mit Na, 00, von einem geringen, ihr 
hartnäckig anhaftenden Rest von MnO und FeO gereinigt werden 
muss. — AI, 0, wurde als Differenz aas der Summe Al, 0, + Fe., 0, 
und dem durch Mswnnalvsc bestimmten Eisengehalt erfunden. 

m ) S. Bericht über d. kgl. Provinzial-Gewerbe‘ehulo zu Hagen, 1S60. 


Für die Schlacke II ergab sich die Gewichtszunahme 
l,ss l,to Mittel = 1,48 pCt. 

Bei einer dritten Probe, welche das gleiche Aus- 
sehen wie 11 hatte, und 6,72 pCt. FeO enthielt, fand man 
1,46 1,48 Mittel 1,49 pCt. 

Bei einer vierten Probe, deren Oberfläche ebenso 
dunkel erschien wie bei No. I , ergab ein sehr sorg- 
fältiger, mit l c ,4t9S ausgeftlhrter Versuch eine Zunahme 
von 0 £ ,o«t4 oder 2,20 pCt. Deu FeO -Gehalt fand ich 
zu 10,47 pCt. 

Die mitgethcilton Versuche zeigen, dass, trotzdem 
nur ein Bruchthcil der oxydirbnren Substanzen oxydirt 
wird, die Gewichtszunahme eine bestimmte ist. Mutte 
man die Probe absichtlich nicht fein genug zerrieben, 
so fand inan eine geriugore Zunahme, welche aber durch 
nachträgliches Feinreiben und abermaliges Erhitzen 
genau deu normalen Betrag erreichte. Es ist ferner 
auf deu ersten Blick zu bemerken, dass die Gewichts- 
zunahme dem Gehalt an FeO proportional ist. Die 
vier Quotienten aus dem FeO-Gehalt und der Gewichts- 
zunahme sind: 


9.0 t 


= 4,61 


4,41 


10.SJ 


=: 4, 64. 


6,70 _ , 6,73 

1,»« 1,4 S v>! 1,49 * r " 2,*« 

Würde nun das FeO allein oxydirt, so müsste die 
Zunahme Vs des FeO- Gehaltes betragen. Sie ist aber 
doppelt so gross. Durch Multiplication des FcO-Ge- 
haltcs mit - 9 erhält man die bezw. Werthe 
2,07 1,46 1,49 2,36, 

welche mit den gefundenen Gewichtszunahmen gut über- 
cinstimiueu. Demnach muss mit jedem Molecül FeO 
gleichzeitig ciu Molecül MnO zu Mn-, 0* oxydirt sein. 
Es bildet sich mit anderen Worten beim Erhitzen der 
amorphen Besscmerschlacke das gemischte Oxyd Fe Mn Oj. 
Ol) diese Verbindung schon isolirt worden ist, weiss ich 
nicht, jedenfalls ist ihre Existenz von vorn herein nicht 
unwahrscheinlich. 

Dass in der geglühten Schlacke höher oxydirtes 
Mangutt enthalten ist, geht daraus hervor, dass sie mit 
Salzsäure Chlor entwickelt. Trocknes HCl bildet heim 
Ueberleiten schon in der Külte Chlor. In der Glüh- 
hitze ebenso, wobei auch etwas Eisenchlorid gleichzeitig 
mit dem Wasser in dem kälteren Theil der Röhre 
niedergeschlagen wird, zum Beweise, dass auch Fe-> Os 
vorhanden gewesen. Alts dem in HCl geglühten Rück- 
stände zieht Wasser eine relativ grosse Menge von ■ 
Mn CL , welches nur mit wenig Eisen verunreinigt ist. 
Der extrahirte Rückstand liefert, nachdem er wieder an 
der Luft erhitzt, mit Salzsäure nochmals Chlor. 

Bemerkenswerth ist, dass die geglühte Schlacke 
selbst durch tagelauges Erwärmen mit Salzsäure nur 
unvollständig aufgeschlossen wird. 

Durch Wasserstoff wird die durch Glühen an der 
Luft oxydirte amorphe Schlacke schon in gelinder Hitze 
rasch tiud vollständig reducirt. 

Diese leichte Reduction führt zu der Vermuthung, 
dass der aufgenommene Sauerstoff schon durch starke 
Hitze wieder ausgetrieben wird. Dieselbe findet darin 
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ihre Bestätigung, dass eine his zum Schmelzen erhitzte 
Probe vom entweichenden Sauerstoffgas uufkocht. Dieser 
Versuch wird mit dem Leuchtgas-SauerstoffgeblAse nus- 
geführt, in dessen Flamme an einem Platinohr das 
Schlackcnpolvcr gebracht wird. Durch spärlich be- 
messene Sauerstoffzufuhr muss man es dahin bringen, 
dass die Hitze nicht über den Schmelzpunkt des Platins 
hinausgeht. 

ln den durch vorstehende Untersuchung ermittelten 
Thatsachen liegt auch die wissenschaftliche Begründung 
der für die Leitung des Besseinerprocesses so werth- 
vollen Schlackenprobe*). Nach dem Kippen des Con- 
verters wird nämlich in das Bad eine Eisenstange ge- 
taucht, welche nachher mit einer Schicht amorpher 
Schlacke umhüllt ist. Die glänzende Aussenflächc ist 
mehr oder weniger braun gefärbt. Erscheint sie zu 
hell, so wird weiter geblasen bis ZU der Nflance, welche 
nach langer Erfahrung einem guten Product« zugehört. 
Helle Oberfläche ist nun gleichbedeutend mit schwacher 
Oxydation oder nach dem Obigen mit einem geringen 
Eisengehalt. Es sind folglich im Bade noch hinreichend 
leicht verbrennliche Substanzen vorhanden. Eine dunkle, 
eisenreichere Schlacke zeigt eine starke \ ermehrung 
des Oxyduls im Bade. Ist die Schlacke blau unge- 
laufen, so ist eine vollständige Sättigung des Bades mit 
oxydirten» Eisen eingetreten. (Vergl. § 6.) 

Die im Eingänge charakterisirte krystallinische. 
Schlacke erfahrt im gepulverten Zustande durch Er- 
hitzen nur eine unbedeutende Bräunung und Gewichts- 
vermehrung. 1 #,im der Schlacke No. III erfuhren nach 
kurzem Erhitzen eine Zunahme von nur 0*’,ooso oder 
0,2« pC’t., welche durch 10 Minuten lang fortgesetztes 
Glühen nicht im mindesten gesteigert wurde. Der 
Fe O- Gehalt von 6,5 pCt. hätte eine Gewichtszunahme 
von l,4i pCt. erwarten lassen. Daraus folgt, dass die 
krystallisirte Verbindung keinen Sauerstoff aufnimmt, 
und dass die geringe Gewichtszunahme nur von der 
Oxydation des zwischen den Krystallen lagernden Restes 
amorpher Substanz herrührt. Diese Behauptung wird 
durch folgende Probe bewiesen. l‘,607 der feiuge- 
pulverten ungeglühten kristallinischen Schlacke wurden 
i Stunden lang mit Salzsäure erhitzt, wobei, wie erwähnt, 
eine partielle Aufschliessung stattfindet. Der mit etwas 
SO* H > zur Trockne gebrachte Rückstand wurde mit 
Wasser ausgezogen. In der so erhaltenen Iyösung zeigte 
Chamäleon 1,12 pCt. FeO au. Der Quotient aus der 
gesammten und der durch HCl ausgezogenen Eiseu- 
menge ist 5,«; die gefundene Gewichtszunahme in die 
zu erwartende dividirt, giebt den Quotienten 5,5. Dem- 
gemäss enthielt die krystallinische Verbindung in 5,8 
Theilen 1 Theil amorphe Verbindung, welche letztere 
allein mit HCl aufgeschlossen und beim Erhitzen nach 
Massgabe des oben aufgefundenen Gesetzes oxydirt 
wurde. 

-} Bei Verwendung manganannen Besseniorroheiiiens , z. B. 
englischen Uämatiteisens . lässt sieh dio Schlaeketipt obe nicht aus- 
führen, weil dio Schlacke nicht schmilzt und durch und durch 
schwarz ist. 


Zusatz I. 


Der metallurgische Process im Converter wird, wie aus 
vorstehender Abhandlung zu ersehen, in erster Linie durch 
die Temperatur des Bades bestimmt. Es ist also ein Ver- 
ständnis nicht möglich, ohne dass die Gesetze, nach welchen 
sich die Temperatur durch den Abbrnnd der einzelnen Stoffe 
verändert, gründlich entwickelt sind. Ich habe mir deshalb 
die Mühe genommen, die betreffenden Functionen abzuleiten 
und numerisch zu berechnen. Diese Berechnungen sind für 
die Bcurtheilung vieler anderer metallurgischer l’roccssc 
ebenfalls von Bedeutung. 

Es wird angenommen, dass die diirchsfrcichende Luft 
auf die Temperatur des Bades erwärmt wird, welche An- 
nahme der Wirklichkeit jedenfalls sehr nahe kommt, da im 
Converterhalse mitten im Process ein Eisendraht geschmolzen 
wird. Auf die Verringerung des Converterinhaltes infolge 
des Abbrandes braucht keine Rücksicht genommen zu werden. 

Als unabhängige Variable kann naturgemäss nur die 
Masse der eingchlascnen Luft x gelten, deren Function die 
Temperatur y ist. Der Temperaturzuwaehs dy, welcher durch 
eine kleine Lnftmenge dx hervorgebracht wird, ist nun gleich 
der Verbrennungswärme des betreffenden Körpers b, ver- 
mindert utn die Wärmemenge, welche verbraucht wird, um 
den Stickstoff sowie das Vtrbrcnnungsprodoct auf die Tem- 
peratur des Bades >j zu bringen, das Ganse dividirt durch 
das Product aus der Eisenmasse p und der Würmecapucitic 
0,i* des geschmolzenen Eisens. Also 

dy = dx±~ (1). 

,v 0,1». p ' 

Die Berechnung von 6, m, n ergiebt sich aus der Ueber- 
legnng, dass die Luftmenge dx an Sauerstoff enthält 0,2« . dx, 
au Stickstoff 0,JJ . dx. Der Sauerstoff oxydirt aber q.O.ts.dx, 
wobei q das stöchiometrische Verhältnis des Sauerstoffs zu 
dem verbrannten Körper ist. Das gebildete Verhrennungs- 
product erfordert, um auf die Temperatur y erwärmt zu 
werden, an Wärmeeinheiten 


»n = dx . 0,J3 • 5, . *, . y, 

worin q, der Quotient von dem Moleeulargewieht des Ver- 
hrennungsproduntes und dem im Molecül enthaltenen Sauer- 
stoff ist. s, ist die Wärmeeapacität des VerhrennungsprodueteS. 
Der Stickstoff beansprucht 

n «■= dx . (),?? . s„ . y Caiorien. 

Setzen wir in obiger Gleichung 


so wird 


& 

0,13 . |> 


e. 


iv - 4 - ii 

0,1» .p 


dy 

d. 


c.—yc.. 




(B) 


dx = 


_JÜL 


r . — J 1 ',, 


.r 



x = — — ln (e, — y O -t- C. 

C it 

Zur Eliminirung der Constante C ist zu bedenken, dass 
(ur x = 0 y = der Aufangstemperatur = a sein muss. 
Dann ergiebt sich 



^ c, — 


X = 
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— ist nun, wie sich aus (II) sofort ergiebt, die Maximal- 

e* 

temperatur. Wir bezeichnen dieselbe mit ic. Die Differenz 
der Anfangstemperatur und Maximaltemperatur iv — u setzen 
wir = ri. Dann wird 



Vorstehende Function ist von mir numerisch berechnet 
sowol für den Fall, dass nur eine Substanz brennt, als auch 
für den gleichzeitigen Abbrand mehrerer Stoffe. Ich theile 
das Ergcbniss mit für die Verbrennung von Si zu SiO», von 
C zu CO, von Fe zu FeO. Die Rechnung ist nicht nur für 
Luft von 0°, sondern auch für eine Windtempernlnr von 
500° ausgeführt. 

Da ich leider die neueren Untersuchungen von Troost 
und Ilautefeuille über die Verbrennungswfirme des Mangans 
bis jetzt nicht habe bekommen können, ist das Mangan noch 
nicht berechnet. Ich glaube aber von vorn herein annchmen 
zu dürfen, dass das Ergebnis» nicht bedeutend anders nus- 
fallen wird als für Eisen. 

Um den Leser nicht mit einem Wust von Zuhlen zu 
belästigen, habe ich die genannten Functionen in Fig. 8 bis 10 
graphisch dargestellt. Die starken horizontalen Linien, 


Fig. 8 

(S> zu SiO,.) 





welchen sich die Curven asymptotisch nähern, geben die ab- 
solute Maximaltemperatur an; nur für das Silicium mit Seinem 
sehr hohen Maximum mussten dieselben des Raumes wegen 
fortbleiben. 

Die der Rechnung zu Grunde gelegten Constanten sind 
die folgenden : 

Verbrennungswfirme des C zu CO = 2478 Cal. 

„ * Si „ SiO» = 7830 . 

* , Fe „ FeO - 1350 „ 

Würmecapacitiit des Fe = 0,i» [bei 1200°]*) 

* * N = 0,»» 

, * CO — 0,ai 

, » SiO» 0,t» 

ft , FeO = 0,t« 

p = 7500. Lufti|iiantnm 140 k pro Miuute. 

Zusatz II. 

Die analytischen Methoden, welche ich bei der Unter- 
suchung von Eisen und Stahl befolge, theile ich in der Kürze 
mit, nicht um wesentlich Neues zu bringen, sondern um den 
Lesern die Möglichkeit zu geben, die Zuverlässigkeit meiner 
Resultate, soweit sie von der Methode abhängt, beurtheilen 
zu können. 

Gesammtkohlenstoff. Die Substanz (10» bei Stahl) 
wird 3 Tage lang mit der erforderlichen Menge einer kalten 
Kupfcrvilriollösung digerirt. Der Kupfcrschwamm wird zum 
Theil mittelst eines Löffels auf einen Trichter gebracht, dessen 
Rohr mit einem Minimum lockeren Asbests verstopft ist. 
Das so aufgebrachte Kupfer bildet das Filter für das Ganze. 
Mil hvissem Wasser wird so lange gewaschen, bis Fcrro- 
cynnkalium im Waschwasser keine Reaction hervorbringt. 
Das darauf im Trichter bei 120° getrocknete Kupfer wird in 
eine böhmische Röhre gefüllt, der Trichter mit Asbest nus- 
gewischt und letzterer als Schlusspfropf in die Röhre ge- 
schoben. Diese wird im Verbrennungsofen erhitzt und ge- 
reinigter Sauerstoff eingeleitet, im übrigen genau verfahren 
wie bei der organischen Elementaranalyse. Den Sauerstoff- 
strom nimmt man so schwach, dass das gebildete Kupfer- 
oxyd nicht schmilzt, dann lässt es sich nach dem Erkalten 
leicht herausstossen und die Röhre kann oft benutzt werden, 
andernfalls geht sie für einen weiteren Versuch verloren. 
Während die Verbrennung vorschreitet, steigen in den Kali- 
apparat ganz langsam Blasen fast reiner Kohlensäure. 

Die Methode ist namentlich auch bei geringerem Kohlen- 
stoffgehalt von grosser Genauigkeit; sie verläuft so glatt und 
ruhig, dass sie mir die angenehmste analytische Operation ist. 

ß- Kohlenstoff. Ueber die Bestimmung des ff C im 
Stahl findet man eingehende Angaben in § 7. Der Graphit 
des Roheisens ist so schwer verbrennlich, dass er auf die- 
selbe Weise nicht bestimmt werden kann. Auch wenn man 
ihn mit CuO zusammenreibt, gelingt es nicht, in einer 
böhmischen Röhre die zur völligen Verbrennung erforderliche 
Hitze zu erreichen. Folgendes Verfahren führt bequem und 
sicher zum Ziel. Man reibt den getrockneten Rückstand mit 
einigen Gramm pulverfürmigen Kupfers zusammen, wie es 
durch Reduction des bei der Gcsnmmtkohlcnstoffbestimmung 
erhaltenen CuO mittelst Wasserstoff erhallen werden kann. 
Mit diesem Gemisch verfährt man wie bei der Bestimmung 
des Gesammtkohlenstoffs, nur dass man den Sauerstoffstrom 
so verstärkt, dass das gebildete CuO zu schmelzen beginnt. 


*) Grunor, Analytische Studien über den Hohofen , übersetzt 
von Steffen. S. 122. 
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Silicium. Ich habe nur die bekannte alte Methode 
befolgt, welche, meiner Erfahrung nach, bei richtiger Aus- 
führung die schlirfsta und sicherste ist, welche die analytische 
Chemie kennt. Eine Aufschlicssung des ersten Rückstandes 
mit NajCOj ist übrigens unerlfisslich. Dass sich beim Auf- 
lösen der Probe in Salzsäure kein Siliciumwasserstoff bildet, 
bube ich mehrfach dadurch festgestellt, dass ich das ent- 
weichende Wasserstoffgas verbrannte und das gebildete Wasser 
aufling. Es gelang nicht, darin SiO* zu entdecken. 

Mangan. Zur Bestimmung des Mangans bediene ich 
mich im Wesentlichen der von Kessler ausgebildeten Me- 
thode: Genaue Neutralisirung des Chlorids mit NasCOs, 

Fällung mit wenig Natriumacetat, partielle Filtration des 
Eisenniederschlnge8.*) Bei der Untersuchung von Stahl löse 
ich G bis 8 K Substanz in einem massigen Ueberschusse von 
Salzsäure, oxydirc mittelst concentrirter Salpetersäure und 
verdünne mit kaltem Wasser auf 1600"' ra . Darauf wird nach 
Kessler's Vorschrift genau neutralisirt, wobei die Lösung 
fast schwarz wird. Die genaue Neutralisirung ist Vorbe- 
dingung eines guten Resultates, erfordert ziemliche Sorgfalt 
und V, Stunde Zeit. Jetzt setzt man einige Tropfen Essig- 
säure und nicht mehr Natriumacetat hinzu, als Eisen ange- 
wandt worden, füllt soviel Wasser nach, dass nach dem Auf- 
kochen nahezu die Marke im Halse des Kolbens (äOttO"*") 
erreicht wird. Beim Aufkochen vertheilt man die Masse in 
zwei Kollarn, giesst nachher in den ersten zurück, fugt Wasser 
bis zur Marke hinzu, rührt um und filtrirt durch ein grosses 
Faltentillrum in einen calibrirten Cvlinder, welcher vorher 
mit heissem Wasser ausgeschwenkt war. Schon nach 2 Mi- 
nuten ist das Flüssige abgelaufen, etwa iTäO*““. Das Filtrat 
wird sofort auf 400 cf “ eingedampff, neutralisirt und mit Brom- 
wasser versetzt. Nachdem es 2 Stunden sich selbst über- 
lassen, wird es erhitzt und zur Zerstörung der Uebcrmnngan- 
säure einige Tropfen Alkohol zugefügt. Nunmehr filtrire ich 
durch ein kleines Faltenfiltrum aus feinstem Filtrirpapier und 
wasche mit kochendem Wasser aus; beide Operationen sind 
nach einer halben Stunde vollendet. Wenn man nämlich 
nach der vorstehenden Angabe arbeitet, setzt sich der Nieder- 
schlag nicht am Rande des Becherglases fest und steigt auch 
nicht über den Rand des Filtrums. Ferner enthält, wie ich 
erst kürzlich festgestellt habe, der Niederschlag nicht ein 
Procent Verunreinigung, weshalb ich ihn ohne weiteres feucht, 
in das l'iltrum gehüllt, in den Platintiegel bringe und mit 
einer Flamme erhitze. Zum Schluss gebe ich über dem Ge- 
bläse starke Glühhitze bei halb bedecktem Tiegel. 

Die ganze Methode stützt sich auf die von Kessler 
genau fcslgcstclltc Thatsuchc, dass bei Anwendung von wenig 
Acetat kein Mangan mit dem Eisenoxydhydrat niederfüllt, 
was bei Anwendung von viel Acetat bekanntlich geschieht. 
Ich habe dafür noch eine Bestätigung darin, dass eine der 
obigen Chargen in einem anderen Laboratorium nach der 
gewöhnlichen Methode (annähernde Neutralisation, Fällung 
mit viel Acetat; Auflösung, nochmalige Fällung und Aus- 
waschen des Niederschlages, Vereinigung der Filtrate u. 8. w.) 
nnalysirt wurde. Alle Werthe waren kleiner als die meinigen, 
obgleich ich damals das Superoxyd nochmals lÖBtc, um einen 
vermeintlichen Alkaligehalt zu entfernen; der Werth für 
Probe II war sogar erheblich kleiner als für Probe III. Es 
zeigte sich also jene Unzuverlässigkeit in der Mnngan- 
bestimmung, worüber ich schon mehrere Chemiker habe 
klagen hören und die mir früher selber viel Verdruss bereitet 


*) Fresenius, Zcitschr. XI, Heft HI. 


hat, bis ich namentlich nach persönlicher Unterweisung die 
obige Methode cinscblug, welche mich nie im Stich gelassen. 
Die Methode ist ausserdem so glatt und schnell und schafft 
namentlich den entsetzlichen Eisenniederschlag sofort beiseite. 

Magnetische Manganbestimmung. Mit Hilfe der 
magnetisirten Klinge eines Taschenmessers kann man das 
Mangan im Spicgclcisen innerhalb der Grenzen von 5 bis 
12 pCt. in wenigen Secunden bis auf l /* pCt. genau ermitteln. 
Man stellt aus der zu untersuchenden Probe Stückchen von 
der Grösse eines Hanfkorns dar. Wird das Stückchen so 
gut wie gar nicht angezogen, so enthält es 12 pCt. Mn; bleibt 
es hängen, ohne emporzuhüpfen, 10 pCt. ; hüpft es Vs"" 
hoch, 8pCt.; hüpft es 2 hoch, f! pCt. — Nach der Be- 
schreibung lässt sich die Probe übrigens nicht genau nus- 
fiibren, sondern man muss sich eine Reihe analysirter Normal- 
pröbchen vorräthig halten. Dann bekommt man nach wenigen 
vergleichenden Versuchen hinreichende Uebung, um sofort 
einen Unterschied von '/* pCt. Mn hcrauszufühlen. Mehrere 
Bessemeringenieure, denen ich unter Beifügung analysirter 
Pröbchen die Methode mittheilte, äusserten sich sehr be- 
friedigt. — Dass dos Ferromangan unmagnctisch ist, hat man 
übrigens schon lungc gewusst. 

Ucber eine neue Methode zur Bestimmung des Phos- 
phors und Schwefels im Eisen und Stahl, welche bereits 
nach 2 Stunden zu einem scharfen Resultat führt, werde ich 
später an einem anderen Ort berichten. — 

Schluss. 

Wol mancher Leser, der voll Liebe zur Sache un- 
verzagt dem Gange der heutigen Untersuchung gefolgt 
ist, dürfte am Schluss das Gefühl haben, als seien wir 
auf einen Aussichtspunkt gelangt, welcher einen klaren 
Ueberblick über das zu erforschende Gebiet darbietet. 
Thatsaebe ist aber auch, dass wir unterwegs auf eine 
ganze Reihe unaufgeklärter Ncbenumstfinde gestossen, 
die für die Theorie wol untergeordnet, ftlr die Praxis 
aber von grosser Bedeutung sind. Um den Gang der 
Darstellung nicht zu verwirren, sind Nebenfragen nur 
kurz oder gar nicht behandelt. Da ist zuerst das ab- 
norme und den Betrieb erschwerende Eruptionsphiinomen 
von Charge I, welches auf vielen Bcssemerwerken spo- 
radisch auflritt, dessen in der Constitution des Roheisens 
liegende Ursachen noch völlig räthselhafl sind, durch 
die Analyse wenigstens von mir nicht nachgewiesen 
werden konnten, wie bereits in meiner früheren Ab- 
handlung*) mitgetheilt worden. Bei dieser Gelegenheit 
werden wir auch dringlich an unsere Unkenntniss des 
Roheisens, speciell des geschmolzenen Roheisens erinnert, 
in dessen Constitution gewiss auch das verschiedenartige 
Verhalten des Mangans in den beiden ersten Perioden 
des Processes begründet ist. Die metallurgische Rolle 
des Mangans während der Eruptionsperiode ist ebenfalls 
nicht klar. Man bedenke, der Siliciumabbrand stellt 
still, das Mangan brennt weiter, und die Schlacke bleibt 
glcichwol zähe. Also müsste das Mangan in die Luft 
gehen und zwar nach § 8 in Dampfform. Seine Oxyd« 
sind aber nicht flüchtig, und wenn es lediglich als 
Metall verdampfte, müsste es kühlend wirken, was that- 
sächlich nicht der Fall ist. 

*) .Berichte <1. Deutsch, chom. Oesellscb.“ XI, S. 540. 
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Welche Fülle von Fragen knüpfen sich an den ßC 
bezw. das „amorphe Eisen“ ? Welche Gesetze be- 
stimmen seine ^tatsächliche Vermehrung nach Zusatz 
von Spiegeleisen? Völlig neu und ebenso schwer zu 
deuten wie praktisch bedeutungsvoll ist die in der Ab- 
handlung nicht weiter berührte Zunahme des Silicium- 
gchaltes nach Spiegelzusatz iu den beiden Chargen von 
Bochum. Und nun endlich gar die Phosphorfrage ; 
weshalb verbrennt der Phosphor im Converter nicht 
und wie wird es möglich sein, ihn zu entfernen? 

Noch schwieriger zu verfolgen ist das Phänomen 
der Erstarrung, also die eigentliche Bildung des Stahls. 
Es wollen dabei aufmerksam studirt sein: Die Gas- 

ausscheidungen*), etwaige Seblackensecretionen, das 
Schrumpfen, das Gefüge der Blöcke, dessen Abhängig- 
keit von der Temperatur und anderen Verhältnissen 
und dessen Veränderung beim weiteren Verarbeiten. 

Alle die aufgeworfenen Fragen und viele andere 
ausserdem sind sehr schwierig zu beantworten, ja für 
mehrere suchen wir noch nach dem archimedischen 
Punkt. Und wenn es uns gelänge, tiefer einzudringeu, 
so würden sich gewiss noch viele neue Käthsel uufthun. 

Somit zeigt der Schluss, dass, wie das Bcssemer- 
metall das rätselhafteste Metall ist, auch die in ihrem 
Gerüst so einfache und übersichtliche Theorie des 
Bessemerprocesses von einem kaum zu entwirrenden 

*) Ich werde binnen Kurzem eine Arbeit über die Gase im 
Btsscmmtnbl veröffentlichen, worin sieh die Ganticr'sche Hypo- 
these als haltlos erweiset, wird. 


Nebenwerk umhüllt wird. Aus diesem Grunde ist es 
auch nicht rathsam, vom rein theoretischen Standpunkte 
aus der Praxis Neuerungen vorzuschlagcn. Anderer- 
seits ist der Weg des Experimentircns in Anbetracht 
der gewaltigen Metallmasse, welche bei jedem Versuch 
auf dem Spiele steht, nichts weniger als einladend. Wo 
man also durch glücklichen Zufall oder nach langjähriger 
Erfahrung ein gutes Product und eine leidliche Sicher- 
heit im Betriebe erreicht hat, ist es dermalen nicht nur 
verzeihlich, sondern geboten, sich auf Neuerungen nur 
mit der grössten Vorsicht einzulassen. Mit Gewalt gar 
wird selbst eine urwüchsige Thatkraft nichts bessern 
können. Wer nicht allein auf den glücklichen Zufall 
baut, wird nicht eher auf schnellen Fortschritt lioö'eu, 
bevor eine vollständige, wissenschaftliche Theorie die 
gesammte Bessemerindustrie umfasst. Es wird aber wol 
noch Jahre bis dahin dauern und um so länger, je 
weniger Interesse von Seiten der wissenschaftlichen 
Chemie technologischen Fragen zugewandt wird. Denn, 
soweit ich ein Urtheil habe, dürfte selbst eine grössere 
Zahl zusammenwirkender Kräfte auf dem Gebiete des 
Bessemerprocesses Jahre laug schwere wissenschaftliche 
Arbeit finden. Den Chemikern und Ingenieuren der 
Bessemerwerke selber ist es in ihrer Stelluug und bei 
ihrer Bcrufslast nicht wohl möglich, an so schwierige 
wissenschaftliche Fragen mit Ruhe heranzutreten. Wohl 
aber ist es ihre Pflicht, ihre Erfahrungen und Versuche 
mehr als bisher öffentlich mitzuthcilen und der Wissen- 
schaft zugänglich zu machen. 


Die Verbrennung über dein Koste. 

Von Prof. Dr. H. Meidingcr. 

(Si'lilu»» von Seite 337.) 


7) Kostfläche, Schichthöhe und Menge der 
zu entwickelnden 1 Wärme sind gegeben. Brenn- 
stoffgrösse, Zugstärke, Schornstein? Der gas- 
ärmere und weniger poröse Brennstoff muss in kleineren 
Stücken angewendet werden, damit die Berührungs- 
punkte mit der durchziehenden Luft vermehrt werden; 
der gasreichere muss einen etwas stärkeren Zug haben, 
d. h. es muss mehr Luft durch denselben strömen, da 
bei ihm der Sauerstoff weniger zur Wirkung kommt. 

Es ist nicht undenkbar, dass Anthracit bei gehöriger 
Kleinheit der Stücke unter obigen Bedingungen ebenso 
rasch verbrannt werden, bezw. die gleiche Wärme ent- 
wickeln kann wie ein entsprechend groesstückiger gas- 
reicher Brennstoff. Wie es sich in diesem Falle mit 
der Schornsteinhöhe verhalten wird, lässt sich nicht vor- 
aussehen. Der gasurmc kleinstückige Brennstoff setzt 
dem Durchströmen grossen Widerstand entgegen, ver- 
langt deshalb einen hohen Schornstein. Der gasreiche, 
grossstückige Brennstoff beansprucht jedoch eine grössere 
Menge Luft, somit grössere Geschwindigkeit derselben, 
wofür ebenfalls ein hoher Schornstein erforderlich ist. 
Welcher Factor überwiegt, ist unbestimmbar. Doch 
dürfte bei Vergleich von Anthracit .mit einem sehr gas- 
reichen Brennstoff dort der Widerstand überwiegen, l 


weil der Anthracit in rerhältnissmässig sehr kleinen 
Stücken angewendet werden müsste, somit dürfte für 
Anthracit ein höherer Schornstein nöthig sein. 

8) Kostfläche, Brennstoffgrösse, Schicht- 
höhe und Menge der zu entwickelnden Wärme 
sind gegeben. Zugstärke, Schornstein, Nutz- 
effect? Der gasarme Brennstoff erfordert grössere 
Zugstärke als der gasreiche, somit, da alle anderen Be- 
dingungen gleich, höheren Schornstein. Je nach dem 
Quantum der zu entwickelnden Wärme ist der Nutz- 
effect bei dem gasartnen Brennstoff gross und bei dem 
gasreichen klein, da von letzterem zu viele Gase un- 
verbrannt entweichen; oder umgekehrt bei dem gas- 
reichen ist der Nutzeffect gross und bei dem gasarmen 
klein, da bei letzterem zu viel freier Sauerstoff in die 
Verbrennungsproducte gelangt. 

9) Kostfl&clie, Brenustoffgrösse, Schicht- 
höhe und Schornstein sind gegeben. Wärme 
und Nutzeffect? Bei relativ niedriger Schichthöhe, 
wo die Verbrennung des gasreichen Brennstoffs eine 
vollkommene ist, entwickelt derselbe eine grössere Menge 
Wärme als der gasarme, da von letzterem ein grösserer 
Ueberschuss von Sauerstoff in den Schornstein gelaugt. 
Mit Erhöhung der Brennstoßschicht verändern sich die 
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Bedingungen zum Vortheil des gasarmen Brennstoffs. 
Es nimmt zwar auch bei dem gasreichen noch eine Zeit 
lang die Menge entwickelter Wärme zu, aber zu Un- 
gunsten des Nutzeffects, da ebenfalls die Menge unver- 
brannter Bestandteile in den Verbrennungsproducten 
sich vermehrt; es kommt jedoch einmal eine Schicht- 
höhe, bei welcher die entwickelte Wärme ihren Maximal- 
werth erreicht hat, bei noch weiterer Erhöhung der 
Brennstoffschicht wird durch reichliche Reduction der 
Kohlensäure zu Kohlenoxyd wieder Wärme verbraucht, 
und ausserdem entweicht noch die ganze Menge der 
Destillationsproductc unwirksam in den Schornstein. Bei 
dem gasarmen Brennstoff, nehmen wir wieder Authracit, 
nimmt mit Erhöhung der Schicht die Menge freien 
Sauerstoffs zu Gunsten einer im gleichen Verhältnis« 
vermehrten Wärmeentwickelung ab, und cs tritt ein 
Punkt ein, wo dieselbe einen Maximalwerth erlangt, der 
dann das Quantum bei gleicher Schichthöhe von dem 
gasreichen Brennstoff' entwickelter Wärme tibertrifft. Je 
nach Höhe der Brennstoffschicht bei gegebenem Schorn- 
stein sind also Wärme und Nutzeffect bei verschiedenen 
Brennstoffen andere; bei niedriger Schicht grösser für 
gasreiche, bei hoher Schicht grösser ftlr gasarme. 

10) Rostfläche, Brennstoff und Schornstein 
sind gegeben. Wie hoch ist die Brennstoff- 
schicht für grösste Wärmeentwickelung und 
grössten Nutzeffect der Ileizungsanlage? Ganz 
oben (S. 338) wurde der gleiche Fall behandelt, sobald 
die Zugstärke unverändert ist, also stets dieselbe Menge 
Luft durch den Rost zieht. Bei Anwendung eines 
Schornsteins hängt jedoch die Zugstärko von der Breun- 
stoffschicht ab, vermindert sich mit deren Höhe. Wird 
die Brennstoffschicht allmälig über dem Rost erhöht, 
so nimmt die Würmcentwickelung zu, indem zugleich 
das Quantum durchziehender Luft sich vermindert. Es 
kommt ein Punkt, wo die beste Verbrennung stattfindet, 
also eine vollkommene mit dem geringsten Sauerstoff- 
überschuss. Entspricht solches gerade der grösstmög- 
lichen Wänneentwickelung? Es lässt sich diese Frage 
nur experimentell sicher entscheiden. Es ist denkbar 
sowol, dass mehr Wärme bei geringerer wie höherer 
Schicht entwickelt wird, d. h. sowol bei grösserem Luft- 
ühersekuss wie bei etwas unvollständiger Verbrennung. 
Letzteres ist nicht unwahrscheinlich. Sollte eine Ver- 
brennung, wie in der obigen Tabelle unter No. 7 be- 
rechnet, möglich sein, so würde, selbst wenn die Menge 
durchgehender Luft sich um */t verminderte, noch ein 
erheblicher ücwiun von fast der Hälfte der unter No. 3 
(doppelte Luftmcnge) berechneten Wärme resultiren; 
bei No. 8 noch etwas über 1 ,4. Die forcirte Feuerung 
dürfte sich dadurch erklären lassen. Bei Anwendung 
eines gasreichen Brennstoffs wird cs dann dauernd stark 
rauchen. L'ebrigens wird die Natur des Brennstoffs 
auch auf den zu erreichenden Effect von Eiufluss sein, 
und die Grösse des Brennstoffs, d. h. ob also die Ver- 
brennung überhaupt bei bester Verbrennung mit grösse- 
rem oder geringerem Suuerstoffüberschuss erfolgt. Viel- 
leicht, dass bei Coks oder Anthracit, sobald ihre ! 


Stücke klein, eine Forciruug des Feuers gar uicbt 
möglich ist. 

Auch der Nutzeffect der Heizungsanlage, d. h. das 
Verhältnis« der in den Heizapparat (Kessel) eingedrun- 
genen Wärme zu der von den verbrannten Kohlen bei 
vollständiger Verbrennung zu Kohlensäure zu erzeugen- 
den, muss nicht nothwendigerweise mit der besten Ver- 
brennung zusaramenfallen, obwol er nicht weit davon 
entfernt sein kann. Denn es ist nicht unmöglich, dass, 
obschon durch entstandenes Kohlenoxyd etwas Brennstoff 
verloren geht, doch durch die der stärkeren Wärmeent- 
wicklung entsprechende höhere Temperatur und wegen 
der geringeren Menge Vcrbrennungsproducte etwas 
mehr Wärme auf den Kessel übertragen wird, als durch 
das Kohlenoxyd noch hätte gebildet werden können. 

11) Brennstoff und Ileizungsanlage sind 
gegeben. Steigerung der Wirkung? Es giebt 
zwei Mittel, die Monge zu entwickelnder Wärme zu 
vermehren : Rostvergrösserung und Schornsteinerhöhung. 
Durch Erhöhung der Brennstoffschicht auf dem Rost 
kann, wie oben gezeigt wurde, nur vielleicht der 
Effect um etwas gesteigert werden. Erweitert man je- 
doch den Rost und bedeckt ihn höher mit Brennstoff^ 
so kann bei gegebenem Schornstein die Menge durch- 
strömender Luft in unveränderter Grösse erhalten werden. 
Dadurch lässt sich daun die Verbrennung so führen, 
dass aller freier Sauerstoff’ verzehrt wird, und die Wärme- 
entwickclung sich erheblich vermehrt. Das Mittel ist 
allerdings sehr unökonomisch, und mau wird in der Praxis 
höchstens gelegentlich einmal davon Gebrauch machen. 

Die Erhöhung des Schornsteins bei unverändertem 
Rost bietet ein ökonomisches Mittel zur Verstärkung 
der Wärmeerzeugung. Es wird dadurch mehr Luft 
durch den Brennstoff' geführt. Da dann aber die Menge 
freien Sauerstoffs in den Verbrennungsproducten steigt, 
so muss auch die Brennstoflschicht etwas erhöht werden. 
Nunmehr kann eine vollkommene Verbrennung sogar 
mit geringerem SauerstoflÜborschuss erfolgen als zuvor, 
und dies entspricht wiederum einem Mehrgewinn au 
Wärme. Ferner werden jetzt die Gase mit etwas höherer 
Temperatur im Schornstein anlangeu, und könnet) da- 
durch unter Umständen der Zug und die Verbrennung 
noch etwas verstärkt werden. So erklären sich die über- 
raschenden Erfolge, welche verhältnissmässig geringe 
Erhöhungen der Schornsteine, */* oder ‘. 2 ihrer ursprüng- 
lichen Höhe, oft erkennen lassen. 

12) Brennstoffgrösse und Menge der zu ent- 
wickelnden Wärme sind gegeben. Rostfläche 
und Schornsteindimension für gasreiche und 
gasarme Brennstoffe? Unter No. 2 wurde gesehen, 
dass bei gleicher Schichthöhe der ungleichen Brennstoffe 
der gasarme einen grösseren Rost und einen niedrigeren 
und weiteren Schornstein bedarf als der gasreiche Brenn- 
stoff. Unter No. 3 und 4 wurde gefunden, dass bei glei- 
cher Rostfläche der gasarme Brennstoff höhere Schicht 
und wahrscheinlich höheren Schornstein bedarf als der 
gasreiche Brennstoff. Unter No. 6 wurde gefunden, dass 
bei gleichem Schornstein der gasarme Brennstoff höhere 
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Schicht und wahrscheinlich grössere Rostfläche bedarf 
als der gasreiche Brennstoff, wobei jener aber mehr 
Wärme produciren kann. Welche Verhältnisse sind nun 
für die Praxis die zweekmässigsten? Der erstere Fall, 
die verschiedenen Brennstoffe in gleicher Schichthöhe 
zu brennen, dafür aber grösseren Rost anzuwenden, 
dürfte sich am wenigsten empfehlen, da man den Rost 
nicht über eine gewisse Grösse herstellen kann, jeden- 
falls würden die Dimensionen für Anthracit sehr be- 
deutend werden. Ebenso dürfte die Anwendung gleich 
grosser Roste minder zweckmässig erscheinen, da dann 
die Schichthöhe bei dem gasarmen Brennstoff, wenig- 
stens dem Anthracit, unbequem gross (da die Rostreini- 
gung schwieriger) ausfallen möchte, wenn schon der 
Nutzeffect der Verbrennung der grösste sein würde. 
Somit ein etwas grösserer Rost und eine etwas höhere 
Schicht für den gasarmen Brennstoff', wie beides den 
praktischen Verhältnissen sich am besten anpasst. Der 
Schornstein dürfte bei den verschiedenen Brennstoffen 
gleich hoch zu machen sein, bei dem gasarmen aber 
etwas enger als bei dem gasreichen.*) 

Eine grosse Rostfläche strahlt mehr Wärme aus 
als eine kleine. Um von dieser Art der Wärmeabgabe 
möglichst Nutzen zu ziehen, soll dem Rost eine thun- 
liclist grosse Kesselfläche gegenüber stehen. Feuerungen 
mit grossem Rost erheischen weitere Kessel als solche 
mit kleinem Rost. Es ist somit zweckmässig, bei Ver- 
wendung von Anthracit (im Allgemeinen gasarmen 
Brennstoffen) weite Kessel aufzustellen. Für die dem 
Brennstoff durch Strahlung entzogene Wärme, die einen 
nicht unbedeutenden Procentsutz der ganzen Verbren- 
nungswärme ausmacht, braucht weiterhin keine Heiz- 
fläche aufgewendet zu werden. Da auch die Verbren- 
uuugsgase weniger freien Sauerstoff enthalten, also 
geringer in Menge sind als bei gasreichen Brennstoffen, 
so reicht eine kürzere Gänge des Kessels aus, um die 
Gase bis auf die gleiche Temperatur ini Schornstein 
abzukühlen. Der Gesammt- Materialaufwand für den 
Kessel kann kleiner sein als bei dem Kessel für gas- 
reichen Brennstoff, und der Nutzeffect der Heizungs- 
anlage doch grösser. 

13) Kessel mit Innenheizung. Bei diesen ist 
die Wärmeabgabe durch Ausstrahlung sehr vermehrt, 
da sie von dem Rost aus nach allen Richtungen sich 
erstreckt; auch kühlt sich der glühende Brennstoff' an 
den Seiten, wo er den Kessel berührt, stark ab. Die 
Kohlenoxydbildung ist dadurch etwas vermindert, und 
die Verbrennung kann mit etwus geringerem Sauerstoff- 
überschuss erfolgen; die Heizfläche kann etwas geringer 
gemacht werden als bei Aussenheizung. Kessel mit 
Innenheizung werden besonders grosse I/eistung und 
grossen Nutzeffect bei Verwendung gasarmer Brenn- 
stoffe erwarten lassen. Grosse Leistung aus dem Grunde, 
weil der gasarme Brennstoff' am wenigsten Luft für eine 
gewisse Menge zu produeirender Wärme bedarf, die 

*; Kn ergiebt »ick hieraus, <lu-e das Verhfduiiss von ltoslflSche zu 
Schornsteinweito nicht als oin für all« Brcnnstoffo gleiches angesehen 
werden darf: cs ist grösser für gasannc als für gasreiche Brennstoffe. 


Züge aber bei Innenheizung etwas eng sind, so dass 
nicht viel Luft sich bewegen kann. Der Brennstoff’ 
sollte etwas klein angewendet werden, damit die Schicht 
nicht zu hoch zu sein braucht, um den Raum älter dem 
Brennstoff’ nicht zu sehr zu verengen. Der Schornstein 
muss verhältnissmässig hoch sein. Der Nutzeft’ect ist 
aus dem Grunde gross, weil Feuer sowol wie Ver- 
brennungsproducte, so lange sie sehr heiss sind, rings 
von dem die Wärme aufnehmenden Wasser umgeben 
sind, also gerade bei den höchsten Temperaturen keine 
Berührung mit Wärme nach aussen unbenutzt ableiten- 
den W T änden statthat. 

Der hohe Nutzeffect des Locomotivkcssels erklärt 
sich aus guter Verbrennung ohne grossen Sauerstoff- 
überschuss infolge hoher Brennstofl’schicht bei starkem 
Zug. Der i/ocomobilkessel hat geringen Zug, niedrige 
Brennstoff’schicht, infolge dessen Uebermass von Sauer- 
stoff’ in den Verbreunungsproducteu. Die Gluth im Herde 
ist niekt so gross wie beim Locomotivkessel, deshalb 
kann auch hier nicht so viel Wärme durch Strahlung 
und Leitung an den Feuerkasten abgegeben werden. — 

In folgenden Sätzen lässt sich der Hauptinhalt der 
vorstehenden Untersuchung zusammenfässen : 

Die dem Brennstoff auf dem Rost zu gebende 
Schichthöhe entspricht der Zugstärke. 

Für jede Zugstärke giebt es eine gewisse, von der 
Natur des Brennstoffs abhängige Schichthöhe, bei wel- 
cher eine grösste Menge Wärme entwickelt wird und 
der grösste Nutzeffect entsteht 

Hohe Schiebt giebt in potenzirter Weise mehr 
Wärme wegen des noth wendigen stärkeren Zuges und 
wegen ermöglichten besseren V erbrauches des Sauerstoffs. 

Hohe Schicht giobt grösseren Nutzeffect der Heizungs- 
anlagc, da weniger überschüssige Luft in den Schorn- 
stein zieht. 

Kleine Brennstoffstficke gestatten niedrigere Schicht 
als grosse Stücke. 

Kleine Stücke geben eine Verbrennung mit weniger 
Sauerstoffüberschuss, da die Luft mehr vertheilt hin- 
durchzieht; dadurch erhöhen 6ieb die Wärmeentwickelung 
und der Nutzeffect der Ileizungsanlage. 

Man vermag ein um so schwächeres Feuer (ge- 
ringe Wärmeontwiekclung) noch zu unterhalten, je 
kleiner die Stücke sind. 

Gasarme Brennstoffe erfordern bei gegebenem Rost 
und Schornstein höhere Brennstoffschieht für beste Ver- 
brennung als gasreiche. 

Sehr gasarme Brennstoffe geben bei demselben Rost 
und Schornstein (wahrscheinlich) weniger Wärme als 
sehr gasreiche. 

Gasarme Brennstoffe geben höheren Nutzeffect der 
Heizungsanlage, da weniger überschüssige Luft iu den 
Schornstein zieht als bei gasreichen Brennstoffen. 

Gasarmc Brennstoffe lassen sich bei demselben 
Schornstein nicht nur unter gleicher, sondern selbst 
unter grösserer Würmcentwickelung brennen als gas- 
reiche; sie erfordern dann jedoch grösseren Rost und 
höhere Brennstoffschieht. 
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Alles, was (lnraut hinwirkt, die Temperatur inner- 
halb des glühenden Brennstoffs zu vermindern (Ableitung 
wie Ausstrahlung der Wärme nach dem die Wirme 
nutzbar machenden Stoff), trügt zur stärkeren Verbren- 
nung und Erhöhung des Nutzeffects bei. da die voll- 
ständige Verbrennung dann mit geringerem Sauerstoff- 
Überschuss erfolgt. 

Kleine, von guten Wärmeleitern umgebene Feue- 
rungen geben bei hinreichend hoher Schicht einer reinen 
Kohle (Coks oder Anthracit) eine fast vollkommene Ver- 
brennung ohne Sauerstoftübcrschuss. 

Zur Erzielung des grössten Nutzeffectes einer ge- 
gebenen Heizungsanlage sollte die Zugstärke während 
einer Schürperiode derartig regulirt werden, dass sie am 
Anfänge am grössten, am Ende am schwächsten ist, 
namentlich bei Anwendung gasreicher Brennstoffe. — 

Din hier ausgesprochenen Sätze sind bereits zum 
Theil durch die Erfahrungen der Praxis bestätigt und, 
soweit dies der Fall ist, erklären sie manches Wider- 
sprechende, was unter verschiedenen Bedingungen be- 
obachtet wird. Im Einzelnen ist Vieles somit nicht 
thatsächiich neu; im Zusammenhänge dargestellt und in 
ihrer Abhängigkeit nachgewiesen und richtig erklärt ist 
die Summe der Ergebnisse jedoch bis jetzt nicht worden. 

Eine unmittelbare praktische Anweisung, wie die 
Feuerungsanlage (Kost- und Schomsteindimension, sowie 
Breunstoffgrösse und Schichthöhe) am rationellsten zu 
machen sei, enthält die Untersuchung nicht; sie ist nur 
eine qualitative, keine quantitative. Sie deutet aber die 
Richtung an, in welcher das Experiment zu leiten, 
durch das ullcin die Bestimmung gemacht werden kann. 
Für jede Hauptkntcgorie von Brennstoff werden die 
Bedingungen, unter welchen der grösste Nutzeffect er- 
zielt wird, besonders zu ergründen sein: die Stück- 
grösse, die Schichthöhe und die Schornsteiuhöhe bezw. 
Zugstärke. Vielleicht dass man mit zwanzig solcher 
Kategorien für alle Brennstoffe reicht. Bei Verwendung 
eines unbekannten Brennstoffs würde sich die ('lasse, 
in welche er cinzureihen ist, rasch durch Bestimmung 
seines Gasgehaltes und die Beschaffenheit seines kohligen 
Rückstandes bei der trocknen Destillation ausfindig 
machen lassen. Sollte sich für den praktischen Betrieb 
die genaue Einhaltung der für die Maximalleistung ge- 
fundenen Bedingungen auch nicht gerade eignen, so 
weiss man doch, wie zu verfahren ist, um sich der- 
selben möglichst zu nähern. 

Mittelst des Apparates von Prüsmann lässt sich 
die Untersuchung bis zu einem gewissen Grade führen, 
soweit man dieselbe nämlich lediglich auf kleinstückige 
Brennstoffe beschränken will; denn es ist wohl begreif- 
lich, dass ein Herd von nur G cm ,< im Durchmesser 
grosse Stücke nicht aufnehmen kann, überhaupt nur 
für sehr kleine Stücke geeignet ist, soll sich der Raum ' 
überhaupt möglichst dicht ausfülleu. Man steht hier 
also schon den Bedingungen einer sehr guten Ver- 
brennung nahe. Für Holz, Lignit, Torf hat die Unter- 
suchung mit dem Apparat keinen praktischen Zweck, 


da diese Brennstoffe nie in einem kleinstückigen Zustand 
angewendet werden. Hier wie bei den auderen Brenn- 
stoffen, sobald man ihre Wirkung im grossstückigen 
Zustand kennen lernen will, kann allein eine grössere 
Feuerungsanlage zum Versuch dienen. 

Der Prüsinann'sche Apparat ist nach zwei Rich- 
tungen hin zu modificiren. Erstens muss er gestatten, 
den Brennstoff in höherer Schicht aufzulegen. Wäre 
dies z. B. bei dem Piesbergcr Anthracit ausgeführt 
worden, so würde sich der Nutzeffect desselben als ein 
viel höherer herausgestellt haben. Die Schichthöhe von 
10 bis 11*“ ist auch bei schwächstem Zug (von 5 “,4 
Schornsteiuhöhe) noch nicht hinreichend gross gewesen, 
ähnlich hei der nicht sehr gasreichen Boehumer Kohle. 
Für die gasreiche lbhenbürener Kohle war jedoch die 
obige Schichthöhe bei schwächstem Zuge zu hoch und 
erst bei 17“ Schornsteinhöhe trat die Maximalleistung ein. 

Zweitens muss der Feuerherd von einem schlechten 
Wärmeleiter umgeben sein, der Brennstoff also z. B. in 
einem Schamottrohr liegen. Bei den Prüsmann 'sehen 
Versuchen war der Herd aus Metall gebildet, das aussen 
von Wasser umgeben war. Dadurch musste sich der 
Brennstoff' stark abkühlen, und daraus erklärt sich das 
schlechte Brennen des Feuers bei schwachem Zug. 
Andererseits wirkt die starke Abkühlung des Brenn- 
stoffs günstig auf den Nutzeffect ein, da dadurch die 
Kohleuoxydbildung vermindert wird, die Verbrennung 
also bei geringerem Luftüberschuss erfolgt. Bei den 
Anlagen im Grossen erfährt jedoch dns Feuer nach den 
Seiten keine Abkühlung, höchstens am Rande eine 
schwache in die Mauerung; bei Innenfeuerungen daselbst 
allerdings eine beträchtliche, die jedoch immerhin auf 
die Temperatur mehr im Inneren der Brennstofflage 
nur geringen Einfluss hat. Den Bedingungen der Wirk- 
lichkeit wird also bei einer Anordnung des Versuchs- 
apparates, wie oben angegeben, besser entsprochen. 

Ein von Prüsmann angewendetes Hilfsmittel wird 
auch bei den Versuchen im Grossen unmittelbar zu 
adoptiren sein: die Zugerzeugung durch ausströmenden 
Dampf. An Einfachheit, Bequemlichkeit und Sicherheit 
übertrifll dies den Schornstein, da es raschen Wechsel 
der Verhältnisse gestattet und zugleich von der Tem- 
peratur der ausströmenden Vorbrennungsgase unabhängig 
macht, welche beim Schornstein doch immer von Ein- 
fluss auf die Zugstärke ist, wenn am Ende auch von 
geringem über 200° C. Dasselbe giebt in der Druck- 
differenz nicht nur die Höhe, sondern in dem kurzen 
an das Ende des Zugcanals anschliessenden Rohrstück 
von zu verändernder Dimension auch den Querschnitt 
des entsprechenden Schornsteins an. Dabei bleibt nur 
der Widerstand unberücksichtigt, welchen die Wandung 
des Schornsteins der Bewegung der Verbrennungsgase 
entgegensetzt; die Ueherwindung desselben erheischt 
noeli einen gewissen Zuwachs an Höhe, welcher durch 
die Rechnung zu bestimmen ist, nachdem die Menge 
der Verbrennungsgase vermittelst eines Windmessers 
ausfindig gemacht wurde. 
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Vermischtes. 


üeber Wasserläufe. 



Kritik zu Dr. C. Th. M«yor’s Abhandlungen i» Heft 4, ti uiul 7 
der Zeitschrift. 

Hr. Dr. C. Th. Meyer giebt in »einer Abhnndlutig über 
WasseraubfluM eine gross« Menge von Reispielen. welche ihre 
Grundlage in drei Fällen des Wasgerüberlrittes von einem 
engeren Rohr in ein weitere» haben. 

Ich will cs dahin gestellt sein lassen, ob es erlaubt ist, 
eine so grosse Zahl von Beispielen anzuführen, wenn über 
die Berechtigung der Grundlage, der drei Fälle nämlich, kein 
Wort gesagt wird, Sondern auf andere Artikel hingewiesen 
wird. Mich würde es wundern, wenn mehrere Leser unserer 
Zeitschrift die durch mehrere Bogen sich hinziehenden Bei- 
spiele durehgesehen und sich dann noch über die Grundlage 
derselben in der „Zeilschr. für Mathematik und Physik* 1860, 
S. 275 umgesehen haben sollten. 

Die Beispiele ganz ausser Acht lassend, will ich die dort 
vor 22 Jahren mitgetheilte Grundlage erwähnen und ihr 
einige Momente entgegenhultcn , wodurch wol auch unser« 
Beispiele entkräftet werden. 

Fig. 1 Hr. Dr. Meyer sagt in dem er- 

wähnten Aufsätze: „Trifft ein Wasser- 
strahl mit der Geschwindigkeit v eine 
ebene mit der Geschwindigkeit cj aus- 
weichende Fläche (Fig. 1), so geht das 
Wasser mit der Geschwindigkeit v — ei 
an derselben hin, während es die Ge- 
schwindigkeit P| mit der geflossenen 
Fläche gemeinsam besitzt; hierbei übt 
das Wasser auf die Fläche einen Druck 

1 ' l Q'/ aus, oder verrichtet eine me- 

9 

* Q y v%. Die der Geschwindigkeit 
sr 

e — Pi entsprechende Arbeit — -— Qy geht verloren, die 

a f ^ 

Arbeit Q y entspricht der Geschwindigkeit c, , die das 
Wasser mit der Fläche gemeinsam hat. 

Ein ganz ähnliches Verhalten findet nun tsei dem plötz- 
lichen U eltergange des Wassers aus einem kleineren in eilten 
grösseren Querschnitt statt. Der 
aus der Röhre A (Fig. 2) mit der 
Geschwindigkeit p kommende Was- 
serstrom triff» das in /f befindliche, 
den Querschnitt F\ ausfüllende und 
mit derGeschwindigkcit v\ flicssende 
Wasser, stösst also gegen eine mit 
der Geschwindigkeit Pi ausweichende 
Wasserfläche, v geht durch den 
Stoss in pi über, während sich der Wasserstrahl mit e — wi 
nach den Seiten ausbreitet und Wasserwirbel bildet; die 

Arbeit geht durch diese verloren.“ 

‘9 

Dies ist der zweite in unserer Zeitschrift als „voller 
Ausfluss mit Arbeitsverlust“ bezeichnet« Fall. 

Bei ganz aJlmSligcn QuerschniUsübergäugOD werden uacb 
Dr. Meyer die Wirbel vermieden, so dass kein Arbeita- 
verlost cintritt, entsprechend dem ersten Falle „voller Ausfluss“. 

Ich kann mich nun mit der Beweisführung Dr. Meyer ’s 
nicht einverstanden erklären, weil das Wasser im Rohre fi 


chanische Arbeit = 


Fig. 2 



Fig. 3 



nicht mit gleichförmiger Geschwin- 
digkeit v, fliesst, sonach diu Flüche, 
an welcher der Stoss stattflnden 
soll, nicht existirt. 

Unter der Annahme, dass keine 
Reibung der Wassertnolecüle an 
einander statt finde, würde das Wasser 
einfach im Querschnitte F (Fig. 3) 
ohne Veränderung von Richtung 
und Geschwindigkeit durch das mit 
ruhendem Wasser gefüllte GefSs» H 
hindurchströmen, lediglich dem Ge- 


setze der Trägheit folgend. Mir will es nicht gelingen, eine Kraft 
aufzufinden, welche das Wasser zur Veränderung von Richtung und 
Geschwindigkeit veranlassen könnte, wenn es nicht die Reibung 
an der ruhenden Wasserschicht ist, welche diese in wirbelnde 
Bewegung versetzt und dadurch zu Verlusten Anlass giebt. 


Fig. 4 




•f i ■ 

liÜ! 


Ist H nur kurz, Fig. 4, 
so wird ein einfacher 
Kreiswirbcl entste- 
hen, ist cs aller sehr 
lang, wie Fig, 5, so 
geht dieser durch 
kleine Zwischenwir- 
bel allmälig in einen 
gleicbfliessenden 
Strom über; die Ge- 
schwindigkeit der 
einzelnen Wasser- 
fäden in der Mittu und an dun Seilen ist aber SO 
verschieden, dass die in dem Strome enthaltene 
lebendige Potenz nicht direct angegeben werden 
kann, weil die. wirklichen Geschwindigkeiten nicht 
im umgekehrten Verhältnis» zu den Rohrweiten 
Stehen. Man pflegt sich allerdings mit einer so- 
genannten „mittleren Geschwindigkeit“ zu helfen, ja man ist 
dazu berechtigt, wenn man die Durchflussmengen durch einen 
beliebigen Querschnitt einer Wasserleitung ins Augu fasst. 
Sobald man aber die. lebendigen Potenzen einer Rechnung 
unterzieht, hört dies« Berechtigung auf. Nehmen wir nämlich 
an, dass durch einen beliebigen Querschnitt F eine Wasser- 
menge Q fliesst, so ist die in derselben enthaltene lebendige 
Potenz ein Minimum, wenn die Geschwindigkeit jedes Wasser- 
fadens die gleiche ist. Die für die Ausflussmenge giftige 
mittlere Geschwindigkeit wird für die lebendige Polens ein 
Minimum. Es ist eben der Fehler, in welchen Hr. Dr. 
Mayer verfallen ist, der, dass er die mittlere Geschwindig- 
keit als thatsächlich vorhanden hinstellt und auf diese An- 
nahme hin seine Berechnung der lebendigen Potenzen «»stellt. 

ln den ersten beiden Fällen würde die in der Köhren- 
tour A vorhandene in unserer Zeitschrift mit u i bezeichnet« 
Geschwindigkeit > Fi</A, was nur durch Aufnahme zweier 
sich dos Gleichgewicht haltender Kräfte ermöglicht ist. Diu 
Aufnahme zweier derartiger Kräfte in ein System ist zwar 
mathematisch möglich . mechanisch aber nicht. Oder würde 
mun ztigeben, dass mau an einen Schraubenbolzcn zwei 
Kräfte von 10000 und — 10000* binzuaddiren dürfe, welche 
ihn zcrrcissen würden? 

Die Annahme derartiger Kräfte oder so kolossaler Ver- 
luste, wie sie der dritte Fall ergiebt, ist aber ganz überflüssig, 
wenn man die praktisch schon längst erkannte Ungleichförmig* 
keit der Geschwindigkeit im Centrum eines Strahles und an 
den Seiten auch rechnerisch in Betracht zieht. Diese voll- 
ständige Ausserachtlas.sung der thatsächlichen Verhältnisse, 
welche sich in Hm. Dr. Meyer 's Abhandlung zeigt, geht 
so weit, dass er sogar in kurzen Rohrcrweiterungcn an der 

Gleichung r - = ‘ festhält, während das Wasser von der- 

* 

artigen Erweiterungen keine Notiz nimmt. 

Das d 'Alein her t 'sehe l’rincip können wir eben nur 
dann zum Studium der Bewegungen gebrauchen , wenn wir 
die auf das Molecül ein wirkenden Kräfte kennen, oder aber 
zum Studium det Kräfte, wenn wir die Bewegungen kennen. 
Zum Studium der Bewegung von der Bewegung aiisgeben, 
ist nicht zulässig. Praktische Erfahrungen darüber, -dass 
u\>Vigh werden könne, sind meines Wissens noch nicht 
gemacht worden. 

Derartige Grundlagen dienen nun zum Aufbau von einer 
Menge von Beispielen, ohne dass der Verfasser uns nur mit 
einigen Worten die Quintessenz der Abhandlung, nämlich die 
Bewegung des Wassermolecüls selbst vor Augen hält, und 
indem er uns die Zumuthung stellt, entweder zu glauben, oder 
eine andere bereits 22jährige Zeitschrift zu Rathe zu ziehen. 

v. Bechtolsheim, 
Ingenieur in München. 
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Teclminche Literatur. 

Bauwesen. 

Ueber künstliche centrale Sandflltration zur Wasser- 
versorgung und über Filtration im kleinen Massstabe. Reise- 
bericht einer von Hamburg nach Huris und London ausgc- 
sandten Commission, erstattet von E. Gralin, Dirigent der 
Gas- und Wasserwerke dcrGussstahlfabrik von Krupp hei Essen, 
und F. Andreas Meyer, Oberingenieur der Haudeputation 
in Hamburg. 153 S. Hamburg. 1877. Otto Meissner. — 
Die in dem Wibel’schen Werke enthaltenen Gedanken 
scheinen in Hamburg allgemeinere Verbreitung und Beachtung 
gefunden zu haben. Im October 1876 wurde eine Commission, 
bestehend aus einer Medicinalpcrson und drei Ingenieuren, 
von der städtischen Behörde beauftragt, nach den grösseren 
französischen und englischen Städten zu reisen, um die dorti- 
gen Filtrntionsanlagen zu studiren und darüber Bericht zu 
erstatten. Als Nebenaufgaben hatte die Commission die Frage, 
wie der Verschlammung der Rohrnetze vorsubengen bezw. 
wie die Reinigung verschlammter Rohre zu bewerkstelligen 
sei, genau zu prüfen, und in Praxis die Filtrution nach 
Dnvid’schem System zu untersuchen. 

Cm mit letzterem zunächst zu beginnen, so hatte ein 
Pariser, 1 Ir. David, dem Senate e.ine von zahlreichen Attesten 
begleitete umfangreiche Broschüre eingcrcicht , worin er sich 
erbietet, die Reinigung des bis jetzt unfiltrirt der Elbe ent- 
nommenen Versorgungswassers mittelst durch ihn vertriebener 
und unterhaltener Filterapparate in die Hand zu nehmen. 
Diese letzteren, welche sich sowol zur Hausliltration als zu 
centralen Anlagen eigneten, seien ein Geheimnis«, aber in 
Paris in grossurtigstem Massstabe im Betriebe. Das Geschäft 
führt den grossartigen Titel: „ Compagnie generale de Filtrnge 
des eaux "de la villc de Paris“. 

Sehr ergötzlich ist es nun, wie die Commission in einem 
versteckt gelegenen Hinterhofe eines Hauses der Rue de Bnc 
das Geschüftslocal nuflindet, welches einen ganz unter- 
geordneten, fast kümmerlichen Eindruck macht, tief in einem 
Hofe gelegen, theilweise in einem Schuppen von Holz, wo 
einzelne Filter herumslanden. Bei näherer Untersuchung 
reduciren sich David's grossartige Anlagen auf 12 kleine 
Verkaufsbnmnen und einige Hausfilter; die grösste Seiner 
.centralen Anlagen* schrumpft zu zwei Filtertöpfen zusam- 
men, welche in der Nähe eines Pumpwerkes in Ncuilly, 
ausserhalb des Maschincnhauses in einem kleinen Gelass an 
der öffentlichen Strasse, ohne Zusammenhang mit dem Pump- 
werk standen, und nur einen kleinen Verkaufsbrunnen speisten. 

Hr. David hatte in seiner Broschüre das von seinen 
Apparaten in Paris filtrirtc Quantum auf über 250000'''“ 
angegeben. Der Director der Pariser Wasserwerke, an den 
sich die Commission wendet, erklärt aber, dass ganz Paris 
im Jahre 1874 nur 245 000' 1 ’“ täglich verbraucht habe, und 
dass die 23 Ycrkaufsbrunnen, von denen Hr. Dnvid etwa die 
Hälfte mit seinen Filterapparaten speist, nur das verschwin- 
dend kleine Quantum von 460'' 1 “ täglich produciren. 

Nachdem der Schwindel so entlarvt ist, scheint das 
schliessliche Unheil der Commission noch sehr gelinde: 

.Unsere Untersuchungen haben dargethnn, dass die 
Da v i d 'sehen Angaben nichts weiter als Rcclame sind; dass 
Seine Filtration für grössere Wassermengen weder irgendwo 
zur Ausführung gebracht ist, noch auch angewendet werden 
soll, und dass seine Persönlichkeit und seine Offerte für 
Hamburg nach keiner Richtung hin dieOewäbr bieten, welche für 
ein ernsteres Eingehen auf diese Offerte verlangt werden müsste.“ 
Sonst findet die Commission in Frankreich nicht viel 
Material, da die Filtration dort wenig eingeführt ist. In 
England dagegen und besonders in der Stadt London häuft 
sich der zu verwerthende Stoff, und die Commission theill in 
einer Anzahl von Anlagen denselben mit. 

Auch die Frage, wie ein verschlammtes Rohrnetz zu 
reinigen sei, wird in England fast einstimmig dahin beant- 
wortet, dass eine fortgesetzte starke Durchspülung mit filtrirtem 
Wasser die beste Reinigungsart sei. Die sämmtlichen Fische, 
Blutegel und sonstigen Thiere würden bald dadurch beseitigt 
sein und nur die an den Wänden haftenden Muscheln noch 
länger fortlcben können. Die bewährtesten englischen Tech- 
niker sprechen sich mit Entschiedenheit dahin aus, dass man 


die Ella* als Versorgungs>|Uelle beizubehalten und das Wasser 
durch Sumlfiltratinn mit vorheriger Klärung in Ablagerungs- 
I bassins zu reinigen habe. 

In 15 Anlagen und 8 Tabellen wird sehr werthvolles 
Material, darunter manches, welches ein verdienter Fachmann, 
das Commissionsmitglied Hr. Grahn selbst gesammelt hat, 
mitgetheilt. L. Dlf. 

Verschiedenes. 

Vocnbtilaire techuique fran^aia - allenmnd. Tech- 
nisches Vncabular für technische Lehranstalten sowie zum 
Selbststudium für Techniker, Studirendc und Industrielle. Von 
| Dr. F. J. Wershoven. 154 S. Leipzig, 1878. F. A. 
Brockhaus. — 

Um dem mit der französischen Sprache im Allgemeinen 
Vertrauten auch mit den spcciellen Ausdrücken der Technik 
und Industrie vertraut zu machen, erscheint uns das vor- 
liegende handliche Vocnbelbuch recht geeignet. Nicht alpha- 
betisch, sondern systematisch geordnet bringt es uus den Ge- 
bieten der Physik, Mechanik, des Maschinenbaues, Eisenbahn- 
wesens, der Chemie und einzelner Gewerbe neben den ein- 
zelnen Vocahcln auch noch kurze Sätzchen und Redensarten, 
die am häufigsten in Verbindung mit jenem Worte Vorkommen. 

Wer den rechten Nutzen haben will, muss das Bücbclchen 
natürlich auswendig lernen; aber auch für das einfache Nach- 
schlugen ist es recht wohl zu gebrauchen, da der Stoff mit 
Verständnis« angeordnet, auch durch Hinweis auf andere 
Capitel für das leichtere Auffinden eines Wortes Sorge ge- 
tragen ist. Rechnen wir dazu, dass gegen die Richtigkeit 
der Uebersctzungen überall nichts einzu wenden, die Wörter- 
sammlung auch eine ziemlich vollständige ist, so dürfen wir 
wohl das Buch als ein wesentliches Hilfsmittel für die Be- 
nutzung französischer technischer Werke empfehlen. R. Z. 

Technischer Kniender für Maschinen- uml Hütten- 
ingenieure. Bearbeitet von II. Fehland, Kisengiesacrci- 
und Maschinenfabrikbesitzer in Schwerte. Zweiter Jahrgang 
1879. Eine Sammlung der wichtigsten Formeln, Tabellen 
und Resultate aus den Hauptgebieten der Technik. Mit etwa 
300 Figuren. (Preis in Ledereinband 4,w ,Ä, in Lederein- 
band mit Klappe 5 JL.) Bntunschweig, George Westermann. — 

In dem vorliegenden zweiten Jahrgänge hat der Heraus- 
geber in anerkennenswerther Weise den Bd. XXI, S. 480, von 
uns geäusserten Wünschen Rechnung getragen und an mehre- 
ren Stellen willkommene Vervollständigungen eingefügt. So 
ist das Capitel über Hohofcnbctrieb ansehnlich erweitert, auch 
die Mittheilungen über Bessemern sind ausführlicher geworden 
i sowie Notizen über Drahtfabrikatiun und Messingwerke hin- 
zugekommen. Von anderen Zusätzen erwähnen wir einige 
• Gewichtslubellen, die Normaldimensionen für Locomotiven, 
Notizen über Wasserwerke u. A. m. 

Nur an der Anordnung des Stoffes haben wir noch Eini- 
ges auszusetzen. Sollte es nicht für die Benutzung des Ka- 
lenders bequemer sein, sämmllichu Gewichtslabellen für Walz- 
eisen an einer Stelle vereinigt zu finden, anstatt die eine 
Sorte unter den allgemeinen Tabellen, die andere unter Kessel- 
fabrikatinn, die dritte bei den Walzwerken suchen zu müssen? 

Wie aus oben stehender Angabe zu ersehen, ist trotz 
des vermehrten Inhaltes der Preis des Kalenders ein geringerer 
als der vorjährige. R. Z. 

KarmarHch und Heeren’s technisches Wörterbuch. 
Dritte Auflage, ergänzt und bearbeitet von Kick und Gintl, 
Professoren an der k. k. deutschen technischen Hochschule 
in Prag. Lieferung 28 und 29. S. 561 bis 720. Prag, 1878. 
Verlag der Bnhemia. — 

Auch die beiden vorliegenden Lieferungen dieses schon 
mehrfach von uns empfohlenen Werkes bringen eine ziemlich 
zahlreiche Reihe von Artikeln, unter denen wir als die aus- 
führlicher behandelten hervorheben wollen die schon in der 
vorangegangenen Lieferung begonnene Flachsspinnerei, ferner 
FlecbtenfarbstofTe, Fräsen, Fuhrwerke, die' beiden letzteren 
recht umfassend, Galvanoplastik, Gasfeuerung, welche wir 
etwas vielseitiger gewünscht hätten, Gasmaschinen, Gebläse 
u. A. m. R. Z. 


A. MV. 8* ba<2a*n ftar!itJnirk*r*i fL.Scb«4«) in Berlin, Stallurhrtiktrstr. 47. 
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Zur Mikrostructur des Spieceleisens. , , , , 

. .. ( aufokma. 

Von A. Martens, Ingenieur in Berlin. 


b) Die Erscheinungen auf den Schliffflächen. 

(Hierzu Tafel XXIV und XXV.) 

Bevor ich zu dem eigentlichen Thema meines heutigen 
Artikels Obergehe, will ich noch, das früher Gesagte 
ergänzend, erwähnen, -dass mir inzwischen eine bessere 
Art, die Fertigschliffe und deren Politur herzustellen, 
durch den Mechaniker Hm. Beneche hierselbst an- 
gegeben worden ist. Ich habe dies Verfahren an fast 
hundert Schliffen, die ich in den letzten Monaten her- 
stellte, erprobt und fQr durchaus bewährt und praktisch 
befunden. Danach werden die Rohschliffc in der froheren 
Weise’) angefertigt und das Feinschleifen auf einer 
Pechschale vollzogen, welche gebildet ist aus einer etwa 
2“ ra starken, beispielsweise auf den Deckel einer Blech- 
büchse von G0""° Durchm. möglichst eben aufgetragenen 
Pechschicht. Man ebnet die Schale auf sehr einfache 
Weise dadurch, dass man die noch etwas warme Ober- 
fläche gegen eine angcfcuchtetc Platte drückt. Zweck- 
mässig wird die zu glatte Oberfläche zur Aufnahme 
von einzelnen gröberen Körnern vermittelst eines Messers 
mit einigen Rissen versehen. Als Schleifmaterial wird 
sehr sorgfältig und feingeschlämmter Schmirgel benutzt, 
den ich mir dadurch zu bereiten pflege, dass ich den 
früher schon benutzten Schmirgel in einem eigenen 
Gefilsse sammle, das abgeschliffene Eisen durch schwache 
Salzsäure auflösc, es durch Auswaschen mit Wasser 
entferne und aus dem Rückstände durch Schlämmen 
das feinste Pulver abscheide. Zum Poliren wird eine 
zweite in gleicher Weise hergestellte Pcchschalo und 
Polirroth (Caput mortuum) verwendet. Beim Poliren 
benutzt man zunächst einige Tropfen Wasser und schleif) 
so lange, bis dasselbe verdunstet ist, um dann trocken 
fertig zu polircm Beide Schalen, sind, jede für sich, in 
Schachteln aufzubewahren, um das Ilinzutreten grober 
Staubkörner zu verhindern. Es mag verziehen werden, 
, 

*) Vergl. Janunrhoft d. Jabrg. 

XXlt. 


wenn einem scheinbar so nebensächlichen Geschäfte so 
viele Worte gewidmet wurden ; wer jedoch den Verdruss 
kennt, den man durch schlecht gerathene Schliffe hat, 
wird diese Winke zu schätzen wissen. 

W ie sich schon aus dem voraufgegangenen Artikel 
im Maiheft über die Mikrostructur der Bruchflächen 
des Spiegeleisens erwarten lässt, kann man darauf 
rechnen, dass die Schliffe desselben sehr regelmässige 
Erscheinungen darbieten werden, und man braucht in 
der That nur einen Blick auf die hier beigegebenen 
Zeichnungen auf Taf. XXIV und XXV zu werfen, um 
diese Erwartungen auf das Vollkommenste erfüllt zu 
sehen. 

Im Allgemeinen den früher verfolgten Gang inne- 
haltcud, habe ich zunächst die Erscheinungen vorzu- 
führcu, welche sich auf den Schliffen parallel zu der 
Fläche des vollkommen auskrystallisirten Blattes einer 
Krystalldruse darbieten. Es kommen hier, je nachdem 
man von einer Blattflächc nur eben die obere Schicht 
fortnimmt, oder bis etwa auf die halbe Stärke des 
Blattes fortschleift, etwas verschiedene Bilder zu Tage. 
Im ersten Falle wird man der Regel nach eine An- 
häufung von rundlichen Flecken mit mehr oder minder 
stark hervortreteuder Gleichmässigkeit der Gestaltung 
und Anordnung nach vorfinden. Im zweiten Falle 
werden diese Flecke nur sehr vereinzelt und in mehr 
unregelmässig begrenzten Formen auftreten, die Schliff- 
flächen vielmehr vorwiegend homogen erscheinen. 

Die Flecke, „Aetzfiguren“, kommen bei gut ge- 
lungenen und vollkommen polirten Schliffen schon vor 
der Behandlung mit Reageuticn hervor, weil wie früher 
erwähnt wurde, die weicheren Partien von den Schleif- 
matcriulien mehr angegriffen werden als die härteren. 
Durch die Behandlung mit Säuren oder mit anderen 
ätzenden Chemikalien werden die Bilder bei weitem 
deutlicher und gewinnen bei einem darauf folgenden 
vorsichtigen Anlassen an Nettigkeit und Uebersiehtiich- 
keit in ganz überraschender Weise. Ich habe mich 
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bemüht, in den Figuren 1 bis 12*) die auftretenden An- : 
lanffarhen sowie die cburukteristiselien Formen mögliehst 
getreu wiederzugeben, muss aber gestehen, dass es mir 
nicht recht gelingen wollte, die feineren Farben- 
schattirungen zu fixiren. Die Zeichnung selbst ist zum 
wesentlichen Theil unter Benutzung des Zcichenprisma 
auf das Papier übertragen, also vollkommen genau. 

Iu Bezug auf die Anlauffarben muss ich wieder- 
holend erwähnen, dass dieselben beim Eisen unter sonst 
gleichen Umständen früher und in schnellerer Aufein- 
anderfolge zur Erscheinung kommen bei einem relativ 
geringen und später und iu langsamerer Folge auftreten 
bei einem grösseren Gehalt an gebundenem Kohlenstoß'. 

Es hat in dieser Beziehung ein höherer Mangangehalt 
wol annähernd die gleiche Wirkung wie der höhere 
KoklcnstofFgehalt. Nach meinen seitherigen direct ver- 
gleichenden Untersuchungen (welche fortzusetzen ich die j 
Absicht habe) ist zu vermutken, dass in diesen Er- 
scheinungen bestimmte Verhältnisse obwalten, und das 
Nachfolgende wird dieser Vermuthung grössere Wahr- 
scheinlichkeit geben. 

In allen Schlitten von Spiegeleisen treten ohne 
Ausnahme da, wo die erwähnten Aetzfiguren zur Er- 
scheinung kommen, die Anlauffarben zuerst in diesen 
Figuren auf. Ein grösserer Schliff, der von der einen 
Ecke aus in der Weise angelassen wurde, dass diese 
Ecke alle Auluufstadien durchlief, während die Farben 
un der entgegengesetzten noch gar nicht zu bemerken 
waren, wird stets, wenn man bei der Betrachtung von 
dieser letzten Ecke aus beginnt, die Farben in den 
einzelnen auf einander folgenden Kegionen in gleicher 
Gruppirung zeigen. Und zwar werden zunächst die 
Aetzfiguren hellgelb in heller, bläulich weisser Grund- 
fläche erscheinen, dann au Dunkelheit zunehmend durch 
Dunkelgelb und Ruth allmälig iu Violet, Blau und am 
Schluss in das bekannte Meergrün übergehen. Mit 
Beginn des Auftretens der dunkelrothcn bezw. violetten 
oder blauen Färbung in den Aetzfiguren beginnt die 
Umgebung derselben, d. h. die härteren kohlenstott- 
rcichen Partien, die gelbe Anlauffarbe zu zeigen. Dieses 
Gelb geht dann allmälig iu Roth und Violet über, so 
dass iu den zuletzt erwähnten Partien die Aetzfiguren 
infolge ihrer helleren (meergrünen) Farbe klar und be- 
stimmt von dem dunkleren Gruude sich abheben. Man 
wird zu Anfang gerade durch diese Erscheinung sehr 
leicht getäuscht, und es erfordert mitunter eine genaue 
Ueberlegung, um zu erkennen, dass diese hellen Flecke 
Vertiefungen und nicht Erhöhungen vorstellen. Ich 
will hier erwähnen, du Mancher hei Betrachtung der 
heigefiigten Abbildungen ähnlichen Täuschungen aus- 
gesetzt sein kann, dass ein Theil der Zeichnungen als 
umgekehrte (mikroskopische, wenn man so sagen will) 
Bilder — Einfallen des Lichtes von unten rechts — 
und eiu Theil, durch das Zeichenprisma zum zweiten 
Mul umgekehrt, als reelle Bilder — Einfall des Lichtes j 
von oben links — zur Darstellung gelaugte. 

; ) Boi Fig. S* ist die Vergrösserung 1 : 25<). hei Fig. Sb I : ISO. 


Aus den verschiedenen abgebildeten Schlitten geht 
deutlich hervor, dass das blattförmige Spicgeleisoukrystall 
tun einen mittleren Kern gebildet wird, welcher auf den 
Parallelschlitten, wenn sie denselben erreichen, als homo- 
gene Fläche, in den Normalschliffen aber als breites, 
parallel und scharf begrenztes Band erscheint. Be- 
handelt man eine solcht Fläche längere Zeit — sie 
wird, weil sie chemisch gebundenen Kohlenstoff enthält, 
schwer angegriffen — mit äusserst verdünnter Säure, 
so wird man auch auf ihr verschiedene Erscheinungen 
beobachten können, die aber selten sehr scharf sieh aus- 
prägen und daher etwas mühsamer zu erfassen sind. 
Für gewöhnlich lassen die hier auftretenden Zeichnungen 
das Vorherrschen einer schuppigen, blättrigen, säulen- 
förmig krystallinischen Textur erkennen, welche voll- 
kommen den Darstellungen des voraufgegangenen Artikels 
entsprechen würde. Andeutungen von solchen schuppigen 
Krystallanhäufungcn findet man in den Parallclschliffen 
fast immer, wenn sie den Mitteluerv eines Blattes treffen. 
Die Fig. 1 bis 5 geben eine Vorstellung von diesen 
Vorkommnissen und zeigen gleichzeitig noch andere 
Figuren, welche den ferner zu beschreibenden Aetz- 
figuren in der äusseren Gestaltung mehr oder weniger 
gleichen. Die Anlauffarben jener Figuren haben einen 
nur sehr wenig dunkleren Farbenton als die Haupt- 
masse des Mittelnerves und sind daher etwas schwieriger 
aufzufinden. Die Krystallschuppcn und Blätter sind 
meistens sehr dünne Gebilde, die bei stärkerer Actzung 
von zahlreichen ungemein feinen Löchern bedeckt sind, 
deren Durchmesser durchweg weit kleiner als 0""“.oo2 
sein wird. Ebenso treten die für die schuppen* und 
säulenförmigen Krvstallc charakteristischen parallelen 
Querst reifungen manchmal recht deutlich auf, und da, 
wo die Actzung gelungen und wo diese Erscheinungen 
deutlich ausgebildet sind, kann man die Schliftfläche 
von einer Spaltfläche, wie sin in Fig. 7, Taf. IX, des 
voraufgehenden Artikels dargestellt wurde, kaum unter- 
scheiden. Es ist mir bei einzelnen Objecten bei sehr 
langdauernder Behandlung mit Säuren gelungen, die 
ganze Masse in lauter getrennte säulenförmige Krystall- 
individuen bezw. Fragmente solcher Individuen zerfallen 
zu lassen. 

Bei wachsendem Mangangehalt wächst im All- 
gemeinen auch das Bestreben des Spiegcleisens, gut 
und vollkommen zu krystallisiren. Der oben erwähnte 
Mittelnerv nimmt an Stärke zu, und die ganze Masse 
zeigt fast durchweg ein hus lauter einzelnen, ausser- 
ordentlich dünnen, säulenförmigen Krystallen bestehendes 
Gefüge, wie es in Fig. 2 dargestellt worden ist. Diese 
Figur zeigt ausserdem einige erwähnenswert!«! Einzel- 
heiten. Es kommen nämlich einzelne rundliche dunkle 
Flecke a vor, von denen ich ausser Stande bin, angeben 
zu können, ob sie als Erhöhungen oder — was eigent- 
lich wahrscheinlicher sein sollte — als Vertiefungen auf- 
zufassen sind. Sic sind stets von einem helleren Rande 
umgeben. Ob diese häufig vorkominenden Erscheinungen 
den Objecten, auf welchen sie Vorkommen, an sich eigen 
sind, oder ob sie fremde Körper sind, die bei der Be- 
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handlang der Schliffe an deren Oberfläche sich fest- 
gesetzt haben, kann ich nicht sagen; ich führe vielmehr 
diesen Umstand au, um darauf aufmerksam zu machen, 
wie sehr man sich vor Täuschungen in Acht zu nehmen 
hat. Wie leicht diese Täuschungen stattfinden können, 
möge aus Fig. 9 u und b erhellen, welche mit grosser 
Genauigkeit angefertigt wurde. Die gezeichneten regel- 
mässigen Höckerehen sind beim Anlassen der Schliffe 
durch die verdampfenden Anhängsel von Pech ent- 
standen und können durch Abbürsten mit Leichtigkeit 
entfernt werden. — 

Gingen bei den Spaltflächen jene schuppenförmigen 
Gebilde in die moosartigen, farnblättrigen oder feder- 
förmigen vielfach über, so kann man bei den Schliff- 
flächen häufig ebenfalls Andeutungen von diesen Unter- 
gängen finden und zwar am häufigsten und am deutlich- 
sten an jenen Stellen, wo die homogene Schlifffläche 
des Mitteluervs übergeht in die mit den Aetzfiguren 
bedeckte Fläche eines Parallelschlifles. Fig. 3 zeigt 
diese Vorkommnisse in kleinerem, und die Fig. 4 und 5 
stellen die Details in grösserem Massstuhc in ihren 
charakteristischen Anlauffarben dar. Man erkennt aus 
Fig. 3 die ungemein feine, regelmässige Zeichnung der 
Figuren, von denen man mit blossem Auge selbst bei 
einiger Uebung kaum Andeutungen wahrnimmt, während 
die Fig. 4 und 5 eine schwache Vorstellung von den 
brilluntcn Anlauffarben geben mögen. Aus den regel- 
mässig wiederkehrenden Gestaltungen, wie sie in Fig. 4 
und 5 gezeichnet sind und aus der Uebereinstimmung 
derselben mit den Umrissen der tannenbuumförmigen 
Krystalle lässt sich vermuthen, dass dieselben mit diesen 
lvrystallen in irgend welchem Zusammenhänge stehen 
müssen, wiewol ein solcher Zusammenhang direct von 
mir nicht nachgewiesen werden konnte. Bedenkt man 
aber, dass, wie in dem vornufgegangonen Artikel nach- 
gewiesen, aus den Spiegeleisen - Krystallblättern tannen- 
baumförmige Krystalle sich Ausscheiden*), und dass 
diese Krystalle aus Eisen mit fast gar keinem chemisch 
gebundenen Kohlenstoff bestehen, so leuchtet die Wahr- 
scheinlichkeit eines solchen Zusammenhanges ein, zumal 
wenn inan dazu hält, dass die hier besprochenen Aetz- 
figuren auf den Schliffen immer vertieft in den Um- 
gebungen siml und die Anlauffarben schneller annehmen 
als diese Umgebungen. Diese Aetzfiguren entsprechen 
somit nach dem früher Gesagten gleichfalls einem wenig 
gekohlten Eisen. Die schmutzig gelben und rotlien 
Töne in den bluueu Flüchen der Aetzfiguren stellen 
fast durchweg schwache Erhöhungen in denselben vor, 
und es wäre nicht unwahrscheinlich, dass sie dadurch 
entstanden sind, dass die wenig gekohlte Eisenmasse 
durch die Säuren fast ganz herausgenommen wurde und 
an den fraglichen Stellen die härtere Grundmasse wieder 
zum Vorschein kommt. Für diese Ansicht spricht 
allerdings noch der Umstand, der leider in den Figuren 
nicht so recht zum Ausdruck gekommen ist, dass diese 

*) Ich besitze Objecte von Spiegelcisenkrystallen. welche diese 
tamioiibaumförmigon Krystalle in sehr vollkommener, scharfer Ge- 
stalt zeigen. 


hellen Scliattirtttigen häufig die einzelnen, einander 
gegenüberstehencleii, gelben Spitzen mit einander ver- 
binden. 

Je mehr sich der Parnllelschliff von dem Mittel- 
nerv gegen die Blattoberfläche hin entfernt, desto mehr 
pflegen die Zeichnungen der Aetzfiguren Gestaltungen 
von bestimmterem Charakter itnziineliinctt und in weit- 
aus den meisten Theilen des Blattes in rundliche, scharf 
begrenzte Flecke überzttgeben , Vorkommnisse, wie sie 
in den Fig. 3, 6, 7 und 8b gezeichnet wurden. (Vergl. 
Januarheft, Taf. III, Fig. 7.) Fig. 7 giebt die Details 
recht deutlich wieder. Man wird ein gewisses Bestreben 
der Figuren, sich in parallelen Gruppen anzuordnen, 
kaum verkennen können, und es würden diese Zeich- 
nungen auf den ersten Blick mit den nachfolgend zu 
beschreibenden Gruppirungeu leicht verwechselt werden 
können, wenn nicht ihre Entsteliuugsweise aus ihrer 
äusseren Gestalt sofort einleucbtcn würde. Man kann 
am deutlichsten aus Fig. 8b erkennen , dass die lang- 
gestreckten parallelen Figuren gleiehsatn durch das 
Ineinanderfliessen einer Reihe der rundlichen Flecke 
entstanden sind. 

Die Schliffe normal zu den Blattflächcn stellt man 
am bequemsten an günstig gestalteten Brüchen her, 
welche mehrere Blätterdurchgänge deutlich erkennen 
lassen, oder man klebt mehrere Bruchsplittcr von einem 
Blattkrystall mit etwas Pech derartig zusammen, dass 
durch eine Scbleifoperation gleich mehrere Korinalscliliff'e 
erhalten werden. Es ist dies erforderlich, tun die 
Kanten der Objecte möglichst zu schonen. Solche 
Nornmlschliffe zeigen bei gut krystallisirten Stücken den 
Mittelnerv von seiner Umgebung sehr scharf und deut- 
lich getrennt, und man wird bemerken, dass jedes Blatt 
aus drei Partien besteht. Zu beiden Seiten des Mittel- 
nervs ist je eine Partie gelagert, welche gebildet wird 
aus einer Schicht von parallel grnppirten, langgestreckten 
Aetzfiguren innerhalb einer ähnlich angeordneten Grund- 
massc von stark gekohltem Eisen. Das Ganze bietet, 
ein überaus feines und zierliches Gepräge, welches in 
den Fig. 10 und 1 1 ziemlich getreu wiedergegeben werden 
konnte. Man ersieht aus diesen Zeichnungen, dass die 
Anordnung der Aetzfiguren überall da am regcltnüssig- 
sten anffritt, wo der Mittelnerv vollkommen regelmässig 
ausgebildet ist An diesen Stellen stellen die einzelnen 
Fasern der Aetzfiguren senkrecht auf dem Mittelnerv. 
An denjenigen Orten, an welchen dieser unterbrochen 
ist, macht sich eine Strömung in diesen Gestaltungen 
geltend, welche dieselben zwingt, ihre regelmässige An- 
ordnung aufziigchen und ein mehr oder weniger ver- 
worrenes Ansehen anzttneitmen. Ganz besonders auf- 
fallend tritt diese Störung in Fig. 1 1 hervor an der Stelle, 
wo ein zweites Blatt das erste zu dtirclidringcu strebt 
und seine Vorläufer gleichsam in die Flanken desselben 
hinein treibt Man kann auch in diesen verschobenen 
und verdrückten Figuren eine ganz entschieden ausge- 
sprochene Gesetzmässigkeit unmöglich verkennen. Ebenso 
wird die Regelmässigkeit in der Ausbildung der Spitzen- 
ausläufer des ersten Blattes bei a auffallen. 
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Durch Fig. 12 wird der Zusammenhang der Er- 
scheinungen auf den SchliffHächen mit denjenigen der 
Spaltflächen veranschaulicht. Es ist hierzu zu bemerken, 
dass die säulenförmigen Krystalle der Oberfläche, wie 
aus der Figur deutlich zu ersehen, mit den weissen 
starkgekohlteu Gruppen der Schlifffläche in unmittel- 
barem Zusammenhänge stehen. Trotz vielfacher Ver- 
suche wollte es bislang leider nicht gelingen, den Zu- 
sammenhang der tropfenförmigen Körner mit den 
dunkleren, koblenstoffarmen Theilen der Schliffflächen 
direct zur Anschauung zu bringen. Diese weicheren 
Theile worden von dem Schleifmaterial immer so sehr 
angegriffen und geben daher so wenig scharfe Ränder, 
dass klare Darstellungen von Querschliffen durch die 
Körner wol nur zufällig und selten erhalten werden 
können. Man wird aber aus der Fig. 12 leicht den 
Zusammenhang der Körner mit den genannten Er- 
scheinungen abnehmen können, wenn man bedenkt, dass 
die diesen Behauptungen scheinbar widersprechenden 
Vorkommnisse bei a Fig. 12 dadurch entstanden sein 
können, dass die Aeste bb der Aetzfiguren die Deck- 
masse durchbrechen. 

Es kommen beim Spicgeleisen auch noch andere 
als die hier und iu dem voraufgehenden Artikel 
erwähnten Erscheinungen vor — ich erwähne das 
Auftreten des Graphits im Spiegeleisen — die aber 


wpgen des geringeren Interesses hier (Ibergangen sein 
mögen. 

Aus den mitgctheiltcn Beobachtungen aber die 
Mikrostructnr des Spiegeleisens lassen sich zusammen- 
ge fasst folgende Sätze ableiten: 

Die Textur des reinen Spiegeleisens, Fe.jC, d. i. 
der chemischen Verbindung zwischen Kohle und EiseD, 
ist eine splittrig oder faserig krystallinische, welche bei 
vollkommener Ausscheidung säulenförmige Krystalle des 
rhombischen Systems erzeugt. 

Die chemische Verbindung zwischen Eisen' und 
Mangan hat, soweit sie in den Kreis der Untersuchungen 
hineingezogen wurde, ebenfalls eine splittrig krystallini- 
sche Textur. 

Das Spiegeleisen als Roheisen besteht aus einem 
mechanischen Gemenge der chemischen Verbindung 
zwischen Eisen und Kohle und von Eisen ohne chemisch 
gebundenen Kohlenstoff. Die Bestandtheile dieses Ge- 
menges lagern sich regelmässig und nach bestimmten 
Gesetzen in einander ab, wobei der erstgenannte Be- 
standteil nach dem rhombischen (faserig, splittrig bis 
säulenförmig), der zweite nach dem quadratischen 
Systeme (tannenbaumförmig bis oktaedrisch) krystallisirt. 

Die Einzelbestandtheile nehmen die Anlauffarben 
verschieden schnell an und können daher in den Schliffen 
scharf und deutlich erkannt werden. 


Dimensiouirung von Blechbalkenkracken. 

Von R. Krohn, Ingenieur und Lehrer an der polytechnischen Schule in Aachen. 

(Hierzu Blatt 20.) 


Bekanntlich treten iu jedem Querschnitt eines durch 
äussere Kräfte gebogenen Balkens von ursprünglich 
gerader Mittellinie Normalspannungen </ senkrecht, und 
Schubspannungen x parallel zur Querschnittsebene auf. 
Bezeichnet : 

M das Moment ) der äusseren Kräfte im 

T die Transvcrsalkraftj fraglichen Querschnitt, 

J das Trägheitsmoment des Querschnittes in Bezug 
auf die neutrale Axe, 

y den Abstand einer beliebigen Faser von der neu- 
tralen Axe, 

b die Breite des Querschnittes an dieser Stelle, 

S| das statische Moment des Theiles j\ (Holzschnitt 
Fig. 1) der Querschuittsflächc in Bezug auf die 
neutrale Axe, 


so ist: 



Fig. 1 



Die Norinalspannung a 
kann positiv oder nega- 
tiv sein, je nachdem M 
und y positiv oder ne- 
gativ sind. Fflr die 
folgenden Untersuchun- 
gen kommt nur der Ab- 
solutwerth der Normal- 
spannung in Frage; cs ist 


also nicht erforderlich, über das Vorzeichen derselben 
Bestimmungen einzufahren. Die Normalspannungen sind 
iu der neutralen Faser Null und nehmen bis zu den 
äusserstcu Punkten des Querschnittes glcichmässig zu. 

Ferner ist: 


* 


i . <r 

J.h 


■ • ( 2 ). 


Die Schubspannung i wächst mit der Grösse 6) ; 
dieselbe erreicht also ihr Maximum in der neutralen 
Axe und nimmt bis zu den äussersten Fasern auf Null ab. 

In irgend einem Punkte des Querschnittes findet 
die absolut grösste Zug- oder Druckspannung bekannt- 
lich allgemein im schrägen Schnitt statt; dieselbe er- 
giebt sich aus der Gleichung: 

• • • < 3 >- 

Es ist hierin das -+- oder — Zeichen zu wählen, 
je nachdem a positiv oder negativ ist. 

Setzt mau iu diese Gleichung die Werthe von n 
und i aus den Formeln (1) und (2) ein, so erhält man: 


y 


if 

i U » 



Da es nur auf den Absolut werth von »» ankommt, 
so kann man letztere Gleichung allgemein 
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schreiben; hierin sind dann die Grössen M, T und >j 
ebenfalls mit ihren Absolutwerthen einzuführen. Ue- 
zeicknct man die zulässige spccifische Zug- oder Druck- 
spannung des Materials mit k, so muss 



sein. 


Der Querschnitt eines Blechbalkens habe die in 
Fig. 2 beistehender Fig. 2 verzeichnet« 

Form. In der äussersten Faser sind 
dieSchubspanuungen Null; damit 
also an dieser Stelle die- zulässige 
specifische Spannung nicht über- 
schritten werde, muss der Glei- 
chung 

* = 7 * • • ( 6 ) 

genügt werden. 

In der neutralen Axe sind 
die Normalspannungen Null. Be- 
zeichnet nmn das statische Mo- 
ment des halben Querschnittes in 
Bezug auf die neutrale Axe mit 
$2 und die Blechstärke mit rf, so muss, damit auch an 
dieser Stelle die Grenzt der zulässigen Spannung nicht 
überschritten werde, die Gleichung 

*- 



(7) 


erfüllt sein. 

Ein dritter gefährlicher Punkt ist die Ansutzstellc 
zwischen Wand und Gurtung. Bezeichnet man mit v 
die Entfernung der Mittellinie des Nietes, welcher Wand 
und Gurtung verbindet, von der neutralen Axe, und 
mit Si das statische Moment der Gurtung (Lamellen 
einseh!. Winkeleisen), so muss 


k 


M 

2 j ' 



• • (8) 


sein. 


Wird an diesen drei Punkten die zulässige speci- 
fische Spannung k nicht überschritten, so kann nmn bei 
den Querschnittsverhältnissen, wie solche in der Praxis 
Vorkommen, mit Sicherheit annehmen, dass nirgends 
eine Ueberanstrengung des Materials stattfindet. Aus 
Fig. 1, Blatt 20 ist Folgendes ersichtlich: 

Ist die Transversalkraft sehr klein im Verhältniss 
zum angreifenden Moment, so liegt der gefährliche 
Punkt in der äussersten Faser; ist das Moment sehr 
klein im Verhältniss zur Transversalkraft, so ist die 
neutrale Axe die gefährliche Stelle. Ist endlich weder 
das Moment im Verhältniss zur Transversalkraft, noch 
die Transversalkraft im Verhältniss zum Moment sehr 
klein, so liegt bei den vorkommenden Querschnitts- 
formen der gefährliche Punkt in der Ansatzstelle zwi- 
schen Wand und Gurtung.*) 

Bei der Querschnittsbestimmung eines Blechbalkens 
geht man gewöhnlich in der Weise vor, dass man zu- 
nächst die grössten erforderlichen Dimensionen der Wand 








*) VorgL Lnisslo und Scbüblcr, .Bau dor Brückenträger* ; 
Kitter, .Ingeoieur-Meclinnik* n. A. 


und der Gurtung direct berechnet, dann in verschiede- 
nen Abstufungen einige kleinere Profde annimmt, und 
nun versucht, welches dieser Profile in jedem Punkte 
noch genügt. Die wesentlichste Aufgabe besteht also 
darin , das Moment und die Transversalkraft zu be- 
stimmen, welche von einem gegebenen Profil noch mit 
genügender Sicherheit gleichzeitig aufgenommen werden 
können. 

Die Methode, welche man nun bisher zu diesem 
Zweck meistens verwendete, bestand darin, zunächst 
aus Gleichung (6) das zulässige Moment zu ermitteln, 
diesen Werth in Gleichuug (8) einzusetzen und hieraus 
sodann die zulässige Transversalkraft zu berechnen. 

Diese Methode leidet nun an verschiedenen Mängeln. 
Zunächst ist keine Rücksicht darauf genommen, dass, 
wenn das Moment Null wird, während die Transvorsul- 
kraft einen endlichen Werth hat, der gefährliche Punkt 
des Querschnittes in der neutralen Axe liegt, also 
Gleichung (7) zur Bestimmung der zulässigen Trans- 
vcrsalkraft verwendet werden muss. Dieser Fehler ist 
allerdings ziemlich unbedenklich, du aus constructiven 
Rücksichten die Wandstärken gewöhnlich so gross an- 
genommen werden, dass gegen eine Zerstörung in der 
neutralen Faser immer überreichliche Sicherheit vor- 
handen ist. Von bedeutend grösserem Einfluss ist 
jedoch die fehlerhafte Annahme, dass der Querschnitt 
keine grössere Trans versalkrnft aufnehmen kann als die- 
jenige, welche in der oben angegebenen Weise berechnet 
wurde. Hierbei war nämlich vorausgesetzt, dass das 
angreifende Moment gleichzeitig eine solche Grösse 
hatte, wie dieselbe sich aus Gleichung ((>) ergab. Es 
leuchtet aber sofort ein, dass wenn das Moment ein 
kleineres ist, die aufzunehmende Transversal kraft eine 
grössere sein kann. Hieraus ist ersichtlich, dnss die 
zulässigeTransversalkraft T kein unveränderlicher Werth, 
sondern mit der Grösse des gleichzeitig auftretenden 
Momentes M variabel ist. Es kommt darauf an, diese 
Abhängigkeit in einfacher und für die weitere Behand- 
lung bequemer Weise anzugeben. Zu diesem Zweck 
ist eine graphische Darstellung besonders geeignet. Löst 
man Gleichung (8) nach M auf, so erhält man: 


M = 1 (y* 


s.’ 

./ j* 


?) 


( 9 ). 


Die zusammengehörigen Werthe von T und .1/, 
welche man aus dieser Gleichung erhält, können als 
Abscissen und Ordinaten aufgetragen werden. Man 
erkennt, dass die dadurch sich ergebende Curve eine 
Parabel mit vertiealer Axonrichtung ist. 

Dieselbe kann aus folgenden zwei Punkten leicht 
construirt werden: 


Für T = 0 ist Al = 


Jk 


r = Jt * 

s, 


M == 0. 


Für den Ansatzpunkt zwischen Gurtung und Wand 
giebt also diese Parabel die Grenze der gleichzeitig 
zulässigen Momente und Trans versalkräfte an. 

Damit in den äussersten Fasern die zulässige speci- 
fische Spannung nicht überschritten werde, darf nach 
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Gleichung (6) das Moment nie grösser sein, als dass 
es noch der Beziehung 

AI = y (10) 

genügt. Diese Grenze wird durch eine zur Abscissen- 
axe parallele Gerade OP dargestellt. (Fig. 6, Blatt 20.) 

Fenier muss, damit iu der Blechwand die zulässige 
Spannung nicht überschritten werde, nach Gleichung (7) 
die Transversalkraft stets kleiner sein, als dieselbe sich 
aus der Beziehung 

T = (11) 

ergiebt. Die zur Ordimitcuaxe parallele Gerade Q R 
stellt diese Grenze der Transversalkraft dar. 

Man erhält also schliesslich für ein bestimmtes 
Profil einen gebrochenen Linieuzug OP(jR , welcher 
die Grenze der noch zulässigen gleichzeitig auftretenden 
Momente und Transversalkräfte angiebt. 

Bei der Verzeichnung der Parabel ist häutig der 
Punkt e in Fig. 6, welcher den zusammengehörigen 
Wertheil 

T = '*'«1 M = 0 

entspricht, nicht mehr bequem zugänglich. Es ist des- 
halb im Allgemeinen enipfehlenawerther, den Punkt Q 
zur Coustruction der Parabel zu benutzen. Diesem 
entsprechen die zusammengehörigen Werthe: 


Die Construction der Parabel kann daun in be- 
kannter Weise geschehen, indem man die Strecken B D 
und DQ (Fig. 7) in eine gleiche Anzahl gleicher Theile 
tlicilt, die Theilpuukte 1, 2, 3 . . . der Strecke I)Q mit 
dem Scheitel B verbindet, durch die Thcilpunkte I, 
II, III .. . der Strecke Bl) die Verticolen zieht und 
von den beiden so erhaltenen Iiiniensystemen die ent- 
sprechenden Geraden zum Schnitt bringt Schliesslich 
muss daun noch die Gerade OP (Fig. (>) eingezeichnet 
werden. — 

Sind für irgend einen Punkt des Balkens die Truus- 
versalkraft und das Moment bekannt, und trägt man 
diese beiden Werthe als Ahseisse und Ordinate auf, so 
muss der dadurch sich ergebende Punkt in das Innere 
der Fläche A O PQ R fallen, wenn das betreffende Profil 
an dieser Stelle noch genügen soll. 

Die Methode der Dimensionirung ist nun folgende. 
Man verzeichnet zunächst die Curven der Momente und 
Transversalkräftc. Diese Curven wird man sodann zu 
rcduciren haben.*) Bezeichnet nämlich max £>' die ab- 
solut grösste, und min «S die absolut kleinste Be- 
anspruchung irgend eines Punktes im Träger, so ergiebt 
sich die zulässige specifische Spannung in diesem Punkte 
aus der Gleichung: 


k ‘ = *(1 




min .V 




Sind min S und max S von verschiedenem Vor- 
zeichen. so wird der Quotient ' natürlich negativ. 

max * ° 


*3 Vergl. Weyrauch, .Dimeiiäioncnbereelmtmfj «er Hi ‘•■n- und 
Stuhle« natruetionen“. 


I 


Da die in dem Träger auftretenden Spannungen 
abhängig sind von den Momenten und Transversalkräften, 
hei diesen aber das Vcrhältniss des absolut grössten 
zum absolut kleinsten Werthe nach Grösse und Vor- 
zeichen in den verschiedenen Querschnitten sich ändert, 
so wird auch dos Vcrhältniss min S : max 6' und hier- 
mit die zulässige Beanspruchung k' von Punkt zu Punkt 
wechseln. Anstatt jedoch diese veränderliche Grösse k' 
in die Hecbnung einzuführen , ist es bequemer, den 
Träger durchweg mit der eonstanten Spannung k zu 
berechnen. Man ist dann nur genöthigt, vorher die 
Curven der Momente und Trausversalkrätte lblgeuder- 
masson zu rcduciren. 

Bedeutet : 


max AI das absolut grösste 1 . . 
min AI das absolut kleinste! Moment 
in einem Punkte, so muss statt des VVerthes max M 
die Grösse 

nmx .1/ 


als Ordinate aufgetragen werden. (Natürlich wird der 
Quotient -l "" wieder negativ, wenn die beiden Werthe 

verschiedene Vorzeichen haben.) Die dadurch ent- 
stehende Curvc bezeichnet man als rcducirtc Maximal- 
momenten -Cnrve. In derselben Weise ist die Curve 
der reducirten Transversalkräfte zu verzeichnen, indem 
in jedem Punkte austatt des Wcrthes nmx T die Grösse 


max T 


1 + 't 


■niu I 
max T 


als Ordinate aufgetragen wird. 

Bei den folgenden Entwickelungen ist immer unter 
Moment oder Transversalkraft dieser rcducirtc Werth 
verstanden. Diu zulässige specifische Beanspruchung 
ist alsdann für den ganzen Träger constant gleich k iu 
die Rechnung ciuzuführcn. 

Nunmehr bestimmt man die vortheilhafteste grösste 
Wandstärke, welche im Träger verwendet werden soll. 
Bezeichnet h die ganze Höhe des Trägers und <1 die 
Blechstärke, so ergiebt sich der vortheilhafteste Werth 
der letzteren näheruugsweise aus der Gleichung: 

n =0 . ( 12 ), 


2 T’ ... 4 9/7 ’. 


/•* lt‘ 


welche für gegebene Zahlenwerthe durch Probiren auf- 
gelöst werden kann.*) 

Iu diese Gleichung sind lür M und T diejenigen 
reducirten Werthe einzusetzen, welche einem Punkte 
des Trägers entsprechen, in welchem die Transversal- 
kraft T zum Maximum wird. Dieses findet hei con- 
tinuirlichen Balken an den Mittelstützeu, hei discon- 
tinuirlichen Trägern an den Auflagern statt; in letzteren 
Punkten wird das Moment gleichzeitig zu Null. 

Die Formel (12) hat nun eine Eigenschaft, auf 
welche meines Wissens nach bisher nicht aufmerksam 
gemacht worden ist. 


*) Vergl. Kitter, .Ingenieur- Mechanik*. 
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Bezeichnet nämlich : 

l die Spannweite (hei continuirlichen Trägern die 

Länge eines Mittelfeldes), 

p die permanente) „ . T . . .. 

d' obile | Belastung pro Längeneinheit, 

so kann man 

T = ("p-l-flq')l 

und 

M = Gl>+1 gr- 
enzen. Hierin sind «, fl , Z und »; Coefticienten, welche 
verschiedene Wertlie haben, je nachdem der Träger ein 
contiuuirlicher oder auf zwei Sttlt/.en auflagernder Balken 
ist. Bei continuirlichen Brücken sind scharf genommen 
diese Coeflicinuten auch noch mit der Anzahl der Felder 
und dem Verhültniss der Spannweiten veränderlich. 
l)a diese Abweichungen bei den gebräuchlichen An- 
ordnungen aber nur geringe sind, andererseits diese 
ganze Untersuchung sich auf eine Formel (12) stützt, 
welche nur näherungsweise Giltigkeit hat, so wird es 
genügen, für «, fl, J und »/ bei continuirlichen Balken 
Mittelwerthc als allgemein giltig einzuführen. 

Die redneirten Wertlie der Transversalkraft und 
des Momentes kann man dann in der Form 
red. T = /, (/;, </) ./ i 

und ... (13) 

red. M=f m (p,q).P' 

schreiben. Hierin werden /, (/», </) und /,„ (/>, </) ausser 
von den Belastungen p und q nur noch von den Coefii- 
cienten «, fl, Z und ij abhängen , welche ihrerseits von 
der Grösse der Spannweiten unabhängig sind. 

Die Höhe h des Trägers ist mit der Spannweite l 
desselben veränderlich; im Mittel kann man setzen: 



Führt man diesen Werth, sowie die Ausdrücke (13) 
für T und M in Gleichung (12) ein, so lautet letztere: 

30ü/.» G>. 7> j.» tiiooli/a, (e. »)/.*(!». j ) . ion(Hi/ r '(p. 7 ) 

*» ti *4 u 

[(14). 

Wie mau sieht, ist aus dieser Gleichung der Werth / 
fortgefullen, woraus folgt, dass die günstigste Blechstärke 
eines Trägers nur in sofern von der Spannweite des- 
selben abhängig ist, als die Wertlie p und q mit dieser 
veränderlich sind. 

Bei schmiedeeisernen Eisenbahnbrücken können für 
das Eigengewicht p und die mobile Belastung q pro 
Meter und Gleis folgende Werthe eingeführt werden, 
l in Meter, p und </ in Tonnen ausgedrückt: 


t 


V 

5 

l.o 

11,4 

7 

»,« 

9,2 

tu 

1.» 

7,$ 

15 

1.» 

6,5 

20 

1,5 

6,9 

3« 

2,o 

5,« 

50 

2,9 

5,9 

so 

4.4 

4,i 


Ferner sei die zulässige spec. Beanspruchung 
k = 0‘,7 pro Quadratcentimeter 
angenommen. 

Die weitere Untersuchung muss gesondert für eon- 
tinuirliche Träger und Balken auf zwei Stützen durch- 
geführt werden. 

1) Continuirliche Träger. 

An einer Mittelstütze ist: 

absol. max T = (0,5 /> -4- 0,5« q) I 
absol. min T — (0,5 p — 0,os q) l 
absol. max .V/ = (0,osa p 0,1 </) P 

absol. min M = (0,0*i p — 0»oi7 <■/) 1‘. 

Demnach sind die redneirten Werthe der Trans- 
versalkraft und des Momentes: 

red. T = - v { 

I , , 0.5 p — !>■»♦ 9 
lä 0,5 p -4- 11.1« 7 

red. M = 0.o*3,> + 0,iy _. p 

I j_, n.t>,3/)— o,«i;7 

' 6,o**p — «,i v 

I 1 ührt man hierin tttr p und q die Zahlenwerthe 
aus obiger Tabelle ein, so erhält man die Coeflicienteu 
von bezw. I und P. 

I i red. T niL .V 


5 

7,1« 

!,jo 

7 

5.io 

t 

l,o« 

10 

4,*i 

O.sar 

15 

4,19 

0,161 

20 

4,04 

0,9*0 

30 


0.6*9 

50 

» 3, *7 

: 0,.:* J 

SO 

3.92 

0,6*1 


Zunächst sei angenommen, dass die Brücke ein- 
gleisig sei. Dann entfällt also auf jeden der beiden 
Hauptträger die Hälfte dieser Werthe. Wird ferner 
das Centimeter als Längeneinheit angenommen, so er- 
hält man folgende Tabelle: 


/ 

f* ( Pt j 

/..(/>. y) 

5 

0,0*55 

O.00»J50 

7 

J 0,0*95 

O.oojso 

10 

j 0,0*4 5 ! 

0,00449 

15 

1 O.ojo» i 

0,oo*<i 

20 

0,11202 1 

0,00345 

30 

0,019* 

0.1)034 4 

50 

0,019.1 | 

0, 003 43 

SO 

0,0196 ■ 

0,00344 

Spannweite 

l — 5". 


Führt man die aus der letzten Tabelle zu ent- 
nehmenden Werthe in Gleichung (14) ein und setzt 
gleichzeitig k — 0,07, so erhält man : 

d 4 — 0,514* d- — 0,935.1 d -t- 0,0561 = 0. 

Durch Probircn findet man, dass dieser Gleichung 
ein Werth 

d s> l*“,w 

genügt. 
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Diese vortheilhaftesto Blechstärke muss in der Aus- 
führung noch erhöht werden, da durch die Nietung an 
den Wandstössen eine Schwächung eintritt. Nimmt 
man an, das Profil der Wand würde in irgend einem 
Punkte des Trägers wirklich vollständig ausgenutzt, so 
müsste an dieser Stelle die Nietung gerade so stark 
sein wie die volle berechnete Wandung. Bezeichnet 
mau mit x die Entfcrnuug zweier Niete von Mitte zu 
Mitte, so müsste, da die Niete doppelschnittig ange- 
ordnet werden, 

xd = 2 ?-f 

sein. Wird der- Nietdurchmesser d zu 2““ angenommen, 
so ergiebt sich: 

x = 5'“,si. 

Damit auch das durch die Nictlöcher geschwächte 
Blech dieselbe Anstrengung aushalten kann, muss die 
theoretische Dicke d auf die wirklich auszuführende 
Stärke ()' erhöht werden, welche sich aus der Beziehung 

d'(5,4t — 2) = d . 5,M 
zu 

d' = 1"",79 

ergiebt. 

In ganz derselben Weise können auch für die 
übrigen Spannweiten die günstigsten Blechstärken er- 
mittelt werden. Iuuerlmlb der Grenzen / = 15 bis 
l — 80“ sind die Wert he j\ (p, <y) und (;>, <j) nahezu 
constant; es genügt, für diese sämmtlichen Spannweiten 
einen einzigen Mittelwerth einzuführen. 

Man erhält: 


L 

9 

cm 

cm 

5 

1.14 

1,T» 

7 I 

().»■ 

1,1$ 

10 

0,T3 

1,00 

15 bis 80 , 

0,C4 

0,$0 


Aus dieser Zusammenstellung ist die Zweckmässig- 
keit ersichtlich, für kleinere Brücken stärkere Wand- 
bleche zu wählen. Die Ansicht, dass mit zunehmender 
Spannweite die Blcchstürken ebenfalls wachsen müssen, 
ist also — wenigstens vom theoretischen Standpunkte 
aus — irrig. 


Ist die Brücke zweigleisig angeordnet, so S dass also 
jeder der beiden Ilauptträger die Last eines GleUes 
aufzuuehmen hat, so ergeben sich in analoger Weise 
folgende Wertbe: 


l 

TP 

no 

3' 

cm 


S.M 

3,18 

7 

l.sa 

2.18 

10 

1.18 

2,1» 

15 bis 80^ 

1,38 

1,«« 


Bei Berechnung der wirklich auszuführenden Blech- 
Stärke d' ist angenommen, dass die Vernietung eine 
doppelte sei. 

2) Träger auf zwei Stützen. 

Die Gleichung (12) nimmt, da an den Auflagern 
das Moment M = 0 ist, die einfachere Form 



an. 

Im Uebrigen ist die Behandlung der soeben für 
continuirliche Träger durchgeführten Methode durchaus 
ähnlich. 

Man findet, dass wenn die Brücke eingleisig ange- 
legt ist. die vortheilhaftesten Blechstärken sich so gering 
ergeben, wie dieselben wol aus praktischen Gründen 
nickt ausgeführt werden können. Man kommt deshalb 
nur zu dem Resultat: Die Wandblcche sind so schwach 
wie möglich zu wählen. 

Ist die Brücke zweigleisig ausgchildct, hat also 
jeder der beiden Ilauptträger die Last eines Gleises 
aufzunehmen, so findet mau: 


1 

TD 

3 

cm 

S ’ 

(« 

5 

0,8« 

1,1* 

7 

0,10 

O.»o 

10 
l TL V* 

0.6O 

0.74 


Hierin bedeutet wieder d die berechnete und d' die 
in Rücksicht auf die, durch die Vernietung bedingte 
Schwächung, wirklich auszuführende Wandstärke. — 

(Schluss folgt.) 


Ueher Lufteompressoren zu Bauzwecken. 

Von H. Hägens in Wien. 


Gomprimirte Luft findet zu verschiedenen Zwecken 
Anwendung, so zum Heben von Flüssigkeiten, bei der 
pneumatischen Post u. s. w., sodanu aber, und diese 
Verwendung ist von besonderer Wichtigkeit geworden, 
bei grösseren Tunnel- und Brflckonbauten. 

Bei den Tunneibauten dient die compriinirtc Luft 
zum Betriebe der Gcstciiilmhrinaschinc, und sind die 
erforderlichen Luftspannungen relativ hohe, 4 bis 5* ? Atm. 
l'eberdruck, während bei Brückenfundirungen nach der 
pneumatischen Methode die zu erzielende Luftspannuug 
von der Tiefe der Fundamentsohle unter dem Wasser- 


spiegel abhängt. Die grössten bis jetzt verwendeten 
Luftpressungen in den Caissons betrugen 3 bis 3 1 , 2 Atm. 
Ueberdruck, und dürfte die letztere Pressung schon die 
äusserste Grenze sein, bis zu welcher überhaupt ge- 
i gangen werden kann. 

Während die in der Industrie oder bei pneumati- 
schen Posten verwendeten Compressoren stabile Ma- 
schinen sind, charakterisiren sich die beim Tunnel- und 
Brückenbau benutzten als eigentliche Baumaschinen und 
müssen dem entsprechend nach ganz anderen Grund- 
sätzen eonstruirt sein. So haben auch stabile Maschinen 
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einen mehr oder weniger regelmässigen und dauernden 
Betrieb, dabei eine sorgfältige Wartung; dagegen liegen 
die Verhältnisse bei Baumasehinen wesentlich anders. 
Die Aufstellung derselben ist nur eine provisorische 
und damit in der Hegel nicht ganz solide, die Wartung 
liegt meist in ungeübten Händen und eine abfällige 
Reparatur ist mit den grössten Uebclständen verknüpft. 
Hierzu kommt noch der meist nur kurze Zeit andauernde 
aber sehr forcirte Betrieb, welchem dann gewöhnlich 
eine lange Zeit der Nichtbenutzung folgt. 

Es entfällt daher auf die Betriebszeit eine ganz 
un verhält nissmässig hohe Amortisationsquote, ja bei der 
heutigen Lage des Bauwesens muss die ganze Ma- 
schinenanlage häufig iu einer einzigen kurzen Bauperiode 
atuortisirt werden. Während also eine stabile Maschine 
eine complicirtc wenn auch tbcuere Anordnung bis zu 
einem gewissen Grade rechtfertigt, wenn damit eine 
höhere Ausnutzung der Betriebskraft oder der Kohle 
verbunden ist, tritt diese Rücksicht bei Baumaschinen 
mehr zurück. Solche Maschinen müssen vor allem ein- 
fach und compcndiös, auch bei relativ schlechtem Zu- 
staude noch arbeitsfähig sein und hauptsächlich in der 
Anschaffung und Moutiruug billig zu stehen kommen. 

Von diesen Gesichtspunkten aus soll in dem Folgen- 
den die Construction von Compressoren für Bauzwecke 
betrachtet werden, jedoch ist es erforderlich, die theo- 
retischen Berechnungen der Compressoren im Allgemeinen 
voraus zu schicken. 

Die Compression atmosphärischer Luft, überhaupt 
die dor sogenannten permanenten Gase kann erfolgen: 

1) ohne Entziehung der beim Compressionsact auf- 
tretenden Wärme, also Compression nach dem poteAirten 
Mariotte’schen Gesetz; die Compressionscurve ist die 
adiabatische Linie; 

2) mit vollständiger Abführung der auftretenden 
Wärme, Compression bei constanter Temperatur nach 
dem einfachen Mariotte sehen Gesetz; die Com- 
pressionscurve ist die isotherm ische Linie; 

3) mit nur theilweiser Wärmcabfflhruug. Die Com- 
pressionscurve liegt je nach dem Grade der Wärme- 
entziehung näher an der adiabatischen oder der iso- 
thermischen Linie. 

Ehe zur Aufstellung der Gleichungen für den Effect 
geschritten wird, muss der Zustand der Luft am Ort 
ihrer Wiederverwendung erörtert werden. Beim Tunnel- 
bau hat die comprimirtc Luft von ihrem Wege vom 
Compressor bis zur Bohrmaschine eine in der Regel 
lange und mit dem Tunnelfortschritt wachsende Rohr- 
leitung zu durchströmen. Würde auch die Luft mit 
der dem Compressionsact nach der adiabatischen Linie 
(nach 1) entsprechenden hohen Temperatur in die Leitung 
eintreten, so würde sie doch auf ihrem langen Wege 
durch den zumeist auch feuchten Tunnel und Stölln 
diese hohe Temperatur wol vollständig verlieren, also 
dort mit einer Temperatur ankommen, welche wenig 
oder gar nicht vou der Temperatur an der Vcrwendungs- 
stellc abweicht. 

XXII. 


Bei pneumatischen Fuudirungen ist es selbstver- 
ständlich überhaupt unstatthaft, erwärmte Luft in die 
Arbeitsstellen einzupumpen; im Gegenthcil muss der 
Luft jede Temperaturerhöhung wieder entzogen werden. 

In beiden Fällen kann man also annchmcu, dass 
die comprimirtc Luft au ihrer Verwenduugsstelle eine 
Temperatur besitzt, welche von der der angesaugten 
Luft nur wenig abweicht. 

Wir kommen nun zur Berechnung der Arbeits- 
leistung für die Cotnpressionen nach den oben erwähuten 
Gesetzen. 

Ist 

«o das Luftvolumen vor der Compression, 

t - i das Luft voluinen nach der Compression nach 1), 

*9 e » SB B b 2), 

Po die Luftspaunung in Atmosphären vor der Com- 
pression, 

pt die Luftspannung in Atm. nach der Compression. 
To die absolute Lufttemperatur vor der Compression, 
<o dieselbe Temperatur nach Grad Celsius, 

Ti die absolute Temperatur der Luft nach der Com- 
pression nach 1), 

1 1 dieselbe Temperatur nach Grad Celsius, 
so ist bekanntlich 

To — 273-t-fo T\ = 273 -(-t|. 

Für die Compression ohne Wärmeentziehung be- 
stehen die Gleichungen 


;>o «** = ;>i <’i* (L) 

Ti = To(l'f~ l . . . ( 2 ,), 

* ist das Verhältniss der beiden Wärinecapacitäten =1,41. 

Für die Compression bei constanter Temperatur 
nach 2) ist: 

ro = P\*i (1*) 

Ti = To (2*). 

Die Bedingungsgleichungen für Compression unter 
theilweiser Wärmcentziehung siud von der Intensität 
der letzteren abhängig, dieselben müssen Werthc ergeben, 
welche zwischen den beiden erwähnten stehen. 

Da bei den Compressoren die angesaugte Luft 
Atmosphärenpressuug besitzt, wird also po — 1 und die 
Gleichungen (1|) und (lj) lauten dann: 



Die Spannung j>, bei einem beliebigen Volumen v, 
ist analog 






(4-»). 


Die Compression erfolgt nun aber in Cylinderu 
vom Querschnitt 0, dem Hub / und dem unvermeid- 
lichen schädlichen Raum »i /. Ist die Spannung p\ beim 
Kolbenweg / t bei Compression ohne, beim Kolbeuweg 

SS 
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bei Compression 
wird auch 


mit Wärmeentziehung 


P * = ( 


/ (l -t- «0\ 1 »* 1 
/, + /«•/ ' ’ 


Pi 


Ul + «) 

1,+ llH 


erreicht, so 

• • • (5.) 

. . . (5,). 


Die nebenstehende Fig. 1 stellt die Coinprcssions- 
curvc nach den beiden Gesetzen dar, und cs ist ersicht- 
lich, dass /j >• U sein muss bei gleicher Endspannung })\. 
Die in dem schädlichen Raum ml befindliche com- 
primirte Luft kann nicht in das Reservoir für die ge- 
spannte Luft hinübcrgeschobeu werden, und der ganze 
zur Compression aufgewendete Effect giuge verloren, 



wenn beim Kolbcnwechsel sofort die Saugccanälc ge- 
öffnet würden. Dies ist jedoch bei selbsttätigen Ven- 
tilen nicht der Fall, sondern diese öffnen erst dann, 
wenn die Luft uus dem schädlichen Raum vollständig 
auf Atmosphärenspannung zurtick expandirt hat. Diese 
Expansion erfolgt nach den gleichen Gesetzen wie die 
vorangegangene Compression und zwar nach der Curve ch 
bei adiabatischer, nach der Curve ci bei der isothermi- 
schen Expansion. Der schädliche Raum übt daher vom 
rein theoretischen Standpunkte keinen Einfluss auf den 
zur Compression verwendeten Effect aus; was beim 
Hingang des Kolbens mehr geleistet werden muss, wird 
beim Rückgang durch Expansionsarheit wiedergewonnen. 
Anders verhält es sich vom praktischen Standpunkt. 
Zunächst ist ja jeder Vorgang in einer Maschine mit 
Verlusten, hier mit Reibungs- und Luft Verlusten ver- 
bunden, dann aber sinkt durch diese Rückexpansion die 
Leistungsfähigkeit der Maschine im Verhältnis zu ihrem 
Cylindcrvolumen empfindlich herab. Ohne jeden schäd- 
lichen Raum würde in jedem Hube das ganze Cylinder- 
volumen angesaugt, comprimirt und in das Luftreservoir 
geschafft, mit schädlichem Raum saugt derselbe Cylinder 
in jedem Hube nur das Volumen 0 1 * bei Compression 
nach dem adiabatischen, und das Volumen O U bei Com- 
pression nach dem isothcrmischcn Gesetz an. 

Es ist ersichtlich, dass diese Leistungsfähigkeit eiuer 
Maschine mit der Grösse des schädlichen Raumes und 
der Höhe der Endspanuung sinkt, bei Compression nach 
der adiabatischen Curve jedoch erheblich grösser bleibt 
als bei Compression mit voller Wärmeentziehung. 


! 


; 




Die durch ^ und -f ansgedrückte Leistungstähig- 

keit in Quantität augesaugter Luft und unabhängig von 
dem aufzuwendenden Effect berechnet sich folgender- 
rnassen. 

Aus der Figur geht hervor, dass sich verhält 

/ -f- m / l — / j -4- m l 

l t 4- m / ml 


P 1 


/ / -?- uj / \ **• 1 

“* U t Vi7/ 


o,:i 1 __ l — l t + ml 

P* 1,+u.l ml 

y = 1 — nt(/' 0,tl _ ,) . • . W 

Für Compressiou bei constanter Temperatur wird 
analog 

L ‘f = 1 -»*(/> -1) .... (6a)- 

Wäre beispielsweise m = 0,1 , /» = 11 Atiu., so 
ergiebt sich nach (6Q 

-/ = 0,ssi 

nach (6 2 ) 



d. h. es ist in dem letzteren Falle die eftective Leistung 
des Compressors = 0, das zu Bpginn des Kolbenhubes 
im Cylinder befindliche Luftquantum 0 (/ -+- m l) wird 
auf das Volumen des schädlichen Raumes O . ml com- 
primirt, und da aus diesem Raume keine Luft in das 
Reservoir hinübergeschoben werden kann, so expandirt 
sie beim Kolbenrückgang vollständig wieder auf Anfangs- 
volumcu und Anfangsdatum ng zurück. Selbstverständ- 
lich ist bei dieser vorläufig nur theoretischen Betrachtung 
von den unvermeidlichen Luftverlusten ganz abstrahirt. 


Fig. 2 



Es ist nun der zur Compression nach beiden Ge- 
setzen erforderliche mechanische Effect zu berechnen. 
Derselbe wird, abgesehen von dem Einfluss des schäd- 
lichen Raumes, durch die Fläche ab cg, Fig. 2, darge- 
stellt und setzt sich zusammen aus der eigentlichen 
Compressionsarbeit ausgedrückt durch die Fläche abej 
plus der sogenannten Volldruckarbeit, also der Arbeit 
zum Ilinüberschieben der auf p\ comprimirten Luft in 
das (unendlich gross angenommene) Luftreservoir, re- 
prfi8entirt durch die Fläche bede. Von diesen beiden 
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Arbeiten kommt in Abzug die auf der anderen Seite 
des Kolbens wirkende Arbeit des Atmosphärendruckes, 
ausgedrückt durch die Fläche agdj. 

Führt man die in Fig. 3 enthaltenen Bezeichnungen 
ein, so ist von dem erhaltenen Effect schliesslich noch 
die Expansionsarbeit der bei Habende im schädlichen 
Raum ciugeschlosseneu Luft abzuziehen. 



Für die Compressiou nach der adiabatischen Linie ist 

//•f 


// — m/v“ 

P* ~ U+m/) ' 


Das Differential des Compressionseffects 

dE c = p x ■ 0. d x 



I 


Der Volldruckeffect ist 

E s — 0.p,.(l\ + ml) = 0(/j +ml) • 

Der Gcgeudnick der Atmosphäre 
E. = 0(1 + m l). 

(Es ist hier die Atmoephflrenpressung = 1 gesetzt, 
es muss daher die Kolbenfläche 0 in Quadratcentimeter 
gegeben sein.) 

Der Totaleffect ist nunmehr 


E. = E, -+- E r - E„ 


oder nach durchgefflhrter Integration 


E % 





4- w / * 

4 -««// 


— l 



Dieser Effect würde einem Cylinder von dem Hub 
/ + ml ohne schädlichen Raum entsprechen und ist 
gleich der Fläche ab cd; aus dem schädlichen Raume 
wird jedoch durch Rückexpansion die Fläche ecdf 
wiedergewonnen und ns i»t offenbar 

Flficbo nbcd A«r /, 4- m / 

Fläche «cd/ ec mI 

Hieraus ergiebt sich ferner 

Fläche it b cf ht l, (tf /, 

Flächo abcd be /, + ml ad l + mi' 

Die Fläche abef repräseutirt aber die vom Motor 


wirklich zu leistende mechanische Arbeit = E und es 
ist daher auch 

E — E % -j-~ — - 

1|TMI 

Führt man statt /) den Enddruck p\ ein, so ist 

£. (/+»./) j^'-lj 

und unter Berücksichtigung von Gleichung (6,) 

E - + E. = ^01(1— ö^-l)) 

E = 3,«0/(l — m(p°’ M - 1 ))(;>*•” — l) 

Dies ist der Effect pro Hub; ist r die Kolben- 
geschwindigkeit in Metern pro Sccunde, N x der theo- 
retische Betriebsaufwand in Pferden, so wird 

K = 8,« • (l - m 0 - 1)) (*>“•” - l) (9,). 

Die angesaugte Luftmenge in Cubikmetcr pro 
Stunde ist 

— C • 00.) 

und die pro Pferdestärke angesaugte Luffmenge 

.... ( 11 ,) 

uud umgekehrt ein stündlich eingesaugter Cubikmeter 
erfordert Pferdestärken 

§ = 0,1=4 0><*-»-l) . . . (12,). 

Für die Compressiou mit constanter Temperatur 
ist analog 

dE, — 0 p x d x 

_ / *f - JW / 

I i 

E, = of'± m J.d x = 0(1+ ml) ln 

J z+ nl v ' /-4-jw / 

l 

hj v = 0 P\ (/-_> “4“ Dl /) = O (/ 4* ftl /) 

L\ = OQ-hml) 

E x = Er -t- £.-£. = O (l+ml) In (7 4 ) 

• j 4* m i 

E =<rhi E - 

• • (80. 


v!- = rund 
A« 


Führt mau wieder statt / 4 den Enddnick p, ein, 


so ist 


i/>, 


E, — 0(1+ m l) ln pi 
V = E* J TT, = ö * 0 ~ w <P“ J >) ln i 

oder Compressionseffect in Pferdestärken 

Ni ~ 16 (* “ w (P - ] )) )u P» • • 

Eingesaugte Luftmenge pro Stunde in Cubikmeter 


wO—fr- 1 )) • • ( 10 0 

Qi _ 27 
A*i la^ t 

.Y, n l 

q- = 0,0.17 ln p t . . 

32* 


. ( 11 ,) 

. ( 12 3 ) 
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Die Formeln (12 ( ) und (12>) repräsentiren das 
eigentliche theoretische Gflteverhältniss, da, obgleich die 
Compression nach der adiabatischen Curve unmittelbar 
nach der Compression ein grösseres Luftvolumcn von 
der Spannung p\ ergiebt als die Compression mit cou- 
stanter Temperatur, dieses grössere Luftvolumen durch 
Abkühlung bis zur Verwendungsstelle wieder auf das 
durch die Compression mit constanter Temperatur er- 


haltene reducirt wird. 

Die folgende Tabelle stellt dieses Gflteverhältniss dar. 

P 

-V. 

u, 

■V, 

Q> 

1 . 

. . 0 . 

. . 0 

2 . 

. . 0,0278 . 

. . 0,025« 

3 . 

. . 0,0469 . 

. . 0,0406 

4 . 

. . 0,061S . 

. . 0,0516 

5 . 

. . 0,0744 . 

. . 0,0595 

6 . 

. . 0,0852 . 

. . 0,066s 

7 . 

. . 0,0918 . 

. . 0,0757 

Es ist also 

augenscheinlich , 

dass die Compression 


mit constanter Temperatur theoretisch die vortheilhaftere 
ist. Dem gegenüber steht die geringere absolute 
Leistungsfähigkeit bei Compression mit constanter Tem- 
peratur gegenüber derjenigen ohne Wärmcentziehung, 
die gleichen Maschineudimensionen und Geschwindig- 
keiten vorausgesetzt. 

Diese Verhältnisse sind in der folgenden Tabelle 
zusammcngestcllt, und wird sich itn weiteren Verlauf 
der Untersuchung zeigen, inwiefern gleiche Verhältnisse 
überhaupt vorausgesetzt werden dürfen. 


P 

l, 

l 

adiabatisch 
= 1 — m O 0 > 

isothermisch 

■•-1) -*■ = 1 m(/i— T) 

1 


. 1,000 

m = 0,05 

2 


. 0,968 


3 


. 0,911 

0,900 

4 


. 0,916 

0,850 

5 


. 0,843 


6 


0,872 


7 


. 0,851 

0,700 

i 


. 1,000 

m = 0,io 

2 


. 0,936 


8 

. 

. 0,882 


4 

. 

. 0,882 


5 

. 

. 0,787 


6 

. . 

. 0,718 

O.soo 

7 

. 

. 0,702 


Es erübrigt 

nun noch, 

um den theoretischen Theil 

verlassen 

zu können, die 

den verschiedenen End- 


spanuungen p\ bei Compression ohne Wärmeentziehung 
entsprechenden Endtemperaturen T\ bezw. t, zu be- 
stimmen; es ist 



<! -+- 273 = (<o-f- 273)(^)°*‘’ 



«i = (<o -l- 273) pt 0 ' 1 * — 273 


setzt mau . 

f 0 = 17° . 

. . . to = 0° 

so wird fi = 

= 290 — 27 

3 <, = 273 C/»t 0 ’*’ — 1> 

P 

t x 

h 

1 

. . . 17 

. . . 0 

2 

. . . 81,6 

. . . 60,s 

3 

. . . 125,8 

. . . 102,4 

4 

. . . 160,5 

. . . 135,i 

b 

. . . 189,5 

. . . 162,4 

6 

. . . 214,6 

. . . 186,o 

7 

. . . 236,9 

. . . 208,i 

Es tritt 

l 

somit zu dem 

grösseren Kraftverbrauch 


bei Compression ohne Wärmeentziehung noch der für 
einen Maschinenbetrieb sehr störende Umstand hinzu, 
dass die reibenden Maschinenthcilc, wie Kolben und 
Stopfbuchsen einer hohen und trockenen Temperatur 
ausgesetzt werden. 

Es ist daher nur zu natürlich, dass man für hohe 
Spannungen diese Art der Compression gar nicht nnge- 
strebt hat, sondern darauf ausgegangen ist, die Com- 
pression bei constanter Temperatur durchzuführen. Zu 
diesem Zwecke wurde die Compression durch Wasser- 
säulen bewirkt, welche von dem Kolben auf- und ab- 
bewegt wurden und welche man durch steten Wasser- 
wechsel kalt erhielt. 

Durch sorgfältige Regulirung der Höhe dieser 
Wassersäulen wäre man sogar im Stande, die schäd- 
lichen Räume ganz zu beseitigen, indem das Wasser 
dieselben bei Hubende ganz ausfüllt. Es ist somit die 
volle absolute Ausnutzung des Hubvolumens ermöglicht, 
die reibenden Maschinenteile bleiben kühl, und die 
mechanische Arbeitsleistung ist, wenn die Compression 
bei constanter Lufttemperatur sich vollzieht, die erreich- 
bar geringste. 

Das letztere kann und wird jedoch nie eintreten, 
weil die zu entziehende Wärmemenge viel zu bedeutend 
i ist, um von der geringen Kühlfläche aufgenommen 
werden zu können, ohne dass eine bedeutende Differenz 
zwischen der Wassertemperatur und der Temperatur 
der in Compression begriffenen Luft vorhanden wäre. 

Um dies klar zu machen, muss die Quantität der 
abzuführenden Wärme angegeben werden. Diese ist 
nach der mechanischen Wärmetheorie gleich der auf 
die Compression verwandten Arbeit in Meterkilogramm, 
also = 

E r = 0(/-h*01b/±=7 


oder 




/ ~4- ni / 
ly “f* » / 


Calorien für den einfachen Hub. 
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Denkt man sielt den Compressor von einer Dampf* 
mnschine getrieben, so müsste von der kleinen .Kühl- 
fläehe dieselbe Wärmemenge abgefllhrt werden, welche 
von der grossen Kessclheiztläche nach Berücksichtigung 
der Effect- und Wärmeverluste aufgenommen wird. 
Nimmt man au, dass 1 >o der am Kost entwickelten 
Wärme in der Dampfmaschine als mechanische Kraft 
realisirbar ist, nimmt ferner an, dass hiervon nochmals 
die Hälfte auf Reibung verloren geht, so müsste bei 
gleichen Temperaturdifferenzen und gleichen Wilnne- 
übergangscoefficienten die Oberfläche der Kühlfläche 
= 1 io der Heizfläche sein. Da jedoch die Tetnperatur- 
differenz zwischen Luft und Wasser während der Coui- 
pression nur ganz geriug sein darf, um das gewünschte 
Resultat zu ergeben, die mittlere Temperaturdifferenz 
zwischen Kessel wasser und V erbrcnnungaproductcn jedoch 
nach Hunderten von Graden zählt, so ist es klar, dass 
trotz der directen Beziehung zwischen Wasser und Luft 
im Compressor, und wenn man auch den ganzen Um- 
fang des Hubvolumens als Kühlfläche gelten lässt, die 
isothermische Linie auch nicht annähernd erreicht wer- 
den kann, wenn man nicht zu ganz geringen Kolben- 
geschwindigkeiten greifen will, welche aber wieder 
riesige Maschinen bedingen würden. 

Es ist übrigens auch leicht rechuungsmässig nach- 
zuweisen, dass mit Wassersäulen - Compressoren nie die 
isothennische Linie zu erhalten ist, und wenn trotzdem 
die Luft bedeutend abgekühlt in das Reservoir tritt, 
so ist dies zum grössten Theil der Volldruckperiode 
zuzuschreiben, 

Fig. 4 



In dieser Periode und auch gegen Ende der Com- 
pression ist eine bedeutende Temperaturdifferenz zwi- 
schen Luft und Wassersäule vorhanden, so dass nun 


I 


i 


wirklich eine theilweise Wärmeentziehung erfolgt, allein 
auf den mechanischen Compressionseffect bleibt dies 
fast völlig wirkungslos. 

Wer im Besitze von Indicatordiagrammen solcher 
Maschinen ist, kann sich über die Natur der Com- 
pressionscurve leicht klar werden. 

Es ist nämlich für alle Curvcn, welche dem Gesetz 


l> o »o' = fl fl" 

folgen, der Exponent n aus dem Diagramm unmittelbar 
zu entnehmen, da in Fig. 4 

Flache af>cd 

Fläche nbif n 


ebenso 


Flüche ABCP 
Flüche ABEF 


n ist. 


wenn überhaupt n eine Constante ist. 

Für variables /* gilt diese Relation selbstverständ- 
lich nur für die Flächendiffercntialc. 

Für die isothermische Compression müsste sieh 
n = 1 ergeben, was jedoch niemals der Fall ist. 

Es kann daher füglich behauptet werden, dass in 
der Praxis jede Compression nach der adiabatischen 
Curvo erfolgt, höchstens kann dieselbe am Ende der 
Compression (hei /i) eine geringfügige Ablenkung er- 
fahren, und es verbleibt den Wassersänlen-Compressoreu 
der Vortheil der kalten Maschinenteile und vielleicht 
Rcduction der schädlichen Räume. 


Diesen ganz unleugbaren Vortheilen stehen jedoch 
auch ganz bedeutende Nachtheile entgegen, und diese 
wurzeln in der zu geringen Geschwindigkeit dieser 
Maschinen, einerseits bedingt durch die Anwendung der 
Wassersäule überhaupt, andererseits durch die selbst- 
tätigen Ventile. Die Wassersäule verbietet durch ihr 
auf und ab zu bewegendes grosses Gewicht raschen 
Gang, und es darf die Wassermenge ja auch nicht hin 
und her geschleudert werden; selbsttätige Ventile ver- 
sagen jedoch den Dienst und werden äusserst kral't- 
ruubcud, sobald die Anzahl der Spiele eine gewisse 
Grenze überschreitet. Mit dem durch die ganze An- 
ordnung bedingten schleichenden Gange der Maschine 
wachsen aber selbstverständlich ihre Dimensionen, ihr 
Gewicht und Anschaffungspreis werden gross und die 
Montirung schwierig. 

Dazu gesellen sich beim Dampfbetrieb entweder 
grosse Räderübersetzungen oder bei direetwirkenden 
Maschinen wiederum unnötig grosse Dimensionen des 
Dampfcylinders. (Schluss folgt.) 


Ueber Berechnung hydraulischer Hebevorrichtungen. 

Von L. Putzrath, Civilingenieur in Berlin. 


I. 

Bei der Verbreitung, welche hydraulische Hebe- 
vorrichtungen in den letzten Jahren gefunden haben, 
erscheint es auffallend, dass die Theorie derselben bis- 
her so wenig Beachtung gefunden hat. Wohl findet 
man hin und wieder in technischen Zeitschriften neben 
der Beschreibung ausgeführter Anlagen einen kurzen 


Abriss der denselben zu Grunde gelegten Berechnungen. 
Allein diese Berechnungen beschränken sich fast ohue 
Ausnahme auf die Aufstellung statischer Beziehungen, 
während dynamische ausser Acht bleiben. 

Die ausfübrenden Constructcurc siud sich selbst- 
redend darüber klar gewesen, dass eine hydraulische 
Hebevorrichtung nur dann Lasten in Bewegung zu 
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setzen vermag, wenn die Süsseren Kräfte, welche an 
das durch die Hebevorrichtung verkörperte, materielle 
System angreifen, eine Resultante haben, öder, um von 
der allgemeinen Ausdrucksform auf den speciellen Fall 
überzugehen, wenn die Bctriebsreservoir-Druckhöhe die 
Lastgewicht- Druckhöhe um eine positive Grösse über- 
wiegt. Wie gross aber diese zu bemessen, damit die 
Last einen vorgeschriebenen Weg in einer gegebenen 
Zeit zurücklege, diese Cardinulfrage für die Praxis ist 
bislang, soweit dem Verfasser bekannt, nicht reebnungs- 
mässig erörtert worden. Derselbe glaubt daher an- 
nchmen zu dürfen, dass die nachstehenden Bemerkungen, 
welche eine Beleuchtung der aulgeworfenen Frage er- 
streben, den Fachkreisen Interesse abgewinnen werden. 

Fig. 1 veranschaulicht das System einer hydrauli- 
schen Hebevorrichtung in ciufuchcr Form. Ein hoch- 
gelegenes mit Wasser gefülltes Reservoir A coimnunicirt 
durch eine Rohrverbindung l mit einem Cylinder Ji, in 
welchem sich ein abgedichteter Kolben bewegt, dessen 
Kopf behufs Aufnahme einer Last plutcauartig ausge- 
breitet ist. Eine zweite Ruhrverbindung /' verbindet 
den Cylinder li unmittelbar mit der äusseren Atmo- 
sphäre. Beide Rohrleitungen sind durch Schieber b 
und c abschliessbar gemacht. Das Spiel der Hebe- 
vorrichtung ist bekanntlich folgendes. 

Fig. 1 



r 

I 



Befindet sich der Kolben in seiner tiefsten Stellung, 
und öffnet man den Schieber 4, während der Schieber c 
geschlossen bleibt, so wird der Kolben — vorausgesetzt, 
dass der auf seine untere Fläche wirkende hydraulische 
Druck den Gegendruck, welchen Eigengewicht und 
Belastung ausüben, genügend überwiegt — sich nach 
oben bewegen. Hat der Kolben seinen höchsten Stand 
erreicht, so wird derselbe, wenn man jetzt den Schieber b 
schliesst und den Schieber c öffiiet, herabsinken, wobei 
das vorhin in den Cylinder eiugetretcuc Wasser durch 
die Leitung l' zum Ausfluss kommt. 

Denkt man sich nun, um dem gebräuchlichen Gange 
der Rechnung zu folgen, in der bekannten einfachen 
Weise nachgewiesen, dass bei den angenommenen Ver- 


hältnissen die vorhandene Druckhöhe ausreicht, um den 
mit der Maximullast belasteten Kolben noch in seiner 
höchsten Stellung zu tragen, so wird die weitere Frage, 
welche die Praxis au den Apparat zu stellen hat, lauten: 
genügen die Verhältnisse des Apparates auch der Be- 
dingung, dass die Zeitdauer für eine Auffahrt bezw. 
eine Niederfährt der Lost der von derselben geforderten 
Leistungsfähigkeit entspricht? 

Die Beantwortung dieser Frage bedingt die Auf- 
stellung einer Beziehung zwischen der nicht statisch 
aufgehobenen Drnekhöhe, der „treilienden Druckhöhe“, 
und der Beschleunigung, welche dieselbe den sümmt- 
lichen beweglichen Systemgliedern ertheilt, wobei die 
Aenderungen, welche im Laufe der Bewegung sowol 
die treibende Druckhöhe wie die in den Behältern ent- 
haltenen Wassermassen erleiden, zu berücksichtigen sind. 
Eine genaue Herleitung dieser Beziehungen scheitert 
indess an analytischen Schwierigkeiten, indem sic zu 
Differentialgleichungen führt, deren Integration mit Hille 
der gebräuchlichen Functionen nicht durchführbar ist. 
Wenn man sich aber bei der Erörterung dieser Be- 
ziehungen mit demjenigen Grade der Genauigkeit be- 
gnügt, welcher für praktische Fälle als ausreichend 
erachtet werden kann, so lässt sieb dieselbe genügend 
vereinfachen, um zu brauchbaren Resultaten zu führen. 
Dieses durzulegeu soll der Zweck der nachfolgenden 
Zeilen sein. 

II. 

Die mechanische Arbeit, welche bei einem in Gauge 
befindlichen hydraulischen Aufzuge von dem treibenden 
Drucke geleistet wird, kann man sich, wenn man zu- 
nächst von Reibungswiderstäuden absieht, in zwei Theile 
zerlegt denken , von denen der eine dazu verwandt 
wird, um den eonstunten Massen des Systems — 
Kolben, Belastung, Gegengewicht sowie dem Wasser- 
quantum, welches die Rohrleitung ausfüllt — Energie 
(lebendige Kraft) zu ertheilen, und die andere dazu 
dient, um die in den Behältern befindlichen Wasser- 
massen gegen einander abzuändern d. b. die Ausfluss- 
geschwiudigkeit des Wassers zu erzeugen. Es ist leicht 
ersichtlich, dass das Vcrhältniss, in welchem diese beiden 
Verwendungen der mechanischen Arbeit zu einauder 
stehen, abhängig sein muss 1) von dem Vcrhältniss der 
Summe der constanten Massen zu der Summe der ver- 
änderlichen Massen des Systems uud 2) vou der Ge- 
schwindigkeit, mit welcher das Wasser aus dem einen 
Behälter in den anderen überflicsst, und dass die erst- 
genannte Verwendung der mechanischen Arbeit der 
treibenden Druckhöbe einen um so grösseren Theil der 
ganzen mechanischen Arbeit beanspruchen muss je 
grösser das unter 1) aufgeführte Vcrhältniss und je 
kleiner die unter 2) aufgeführte Geschwindigkeit ist. 
Wenn man nun in Betracht zieht, wie gross die Summe 
der constanten Massen und wie gering die Geschwindig- 
keit des Wassers bei vielen hydratilisehen Hebevor- 
richtungen zu sein pflegen, so wird die Voraussetzung 
begründet erscheinen, dass man in extremen Fällen 
einen für die Praxis verschwindenden Fehler begeht. 
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wenn man von der zweiten Verwendung der mechani- 
schen Arbeit ganz abstrahirt und also die Lösung der 
gestellten Aufgabe so behandelt, als ob der treibende 
Druck lediglich dazu verwandt wird, um den constantcn 
Massen des Systems Beschleunigung zu ertheilen. 

Als solche Fälle körnten beispielsweise Aufzüge mit 
Accumnlatorbctrieb, indirecter Uebertragnng der Kolben- 

Fig. 2 



l bezw. /' die Länge der Zufluss- bezw. der Ab- 
flussleitung, 

« das Verhältnis zwischen Arbeitskolben- und 
Fahrstuhl - Geschwindigkeit, 

,1 das Verhältnis zwischen Arheitskolben- und 
Gegengewicht- Geschwindigkeit, 
a) Auffahrt. — Der Zuflussschieber ist geöffnet; 
der Abflussschieber ist geschlossen. 

Berücksichtigt man, dass zur Erhaltung der Con- ■ 
tinuitüt der Wasserbewegung die Geschwindigkeit, und 
demnach auch die Beschleunigung des Wnssers in den 
einzelnen Gefässen sich umgekehrt verhalten muss wie 
die bezüglichen Querschnitte, so erhält inan aus der 
bekannten Relation zwischen Beschleunigung, Masse 
und Krall für die Beschleunigung im ersten Zcitclemcnt 
nach Eröffnung des Zuflussschicbcrs die Gleichung: 

[/■ ('/< -+• V») -t- / y] = tyK 



bewegung auf Lastbewegung und langen Rohrleitungen 
gelten. In Fig. 2 ist ein solcher Aufzug zur Anschauung 
gebracht und soll dessen Berechnung von den aufge- 
stellten Gesichtspunkten aus erörtert werden. 

Es sei : 

F der Querschnitt des Accumulatorkolbens, 

/ der Querschnitt des Arbeitskolbens, 
t bezw. t' der freie Querschnitt des Zufluss- bezw. 
des Abflussschiebers, 

p das Gewicht des Accumulatorkolbens pro Flächen- 
einheit desselben, 

q „ „ des Arbeitskolbens pro Flächeneinheit 

desselben, 

q, „ * des Fahrstuhles • pro Flächen- 

</„ „ „ der Nutzlast einheit des 

q, „ „ des Gegengewichtes^ Arbeitskolbens, 

y „ n der Volumeneinheit Wasser, 


unter e die Geschwindigkeit des Arbeitskolbeus und 
unter h die treibende Druckhöhe, d. h. die Höhendifferenz 
der Wasserspiegel im Accumulator bezw. Arheitscylinder 
verstanden, welche man erhält, nuchdem man diese 
Wasserspiegel um Wassersäulen erhöht gedacht bat, 
welche den darauf lastenden Drucken das Gleichgewicht 
halten würden. 

Während des Verlaufes der Kolbenbeweguug erleidet 
h auf doppelte Weise eine Verringerung: 

1) durch Steigen des Arbcitskolbons, 

2) durch Sinken des Accumulatorkolbens. 

Ist x der Weg, welchen der Arheitskolben während 
einer beliebigen Zeit t zurückgelegt hat, so wird das 
Stöck y, um welches der Accumulatorkolben gleichzeitig 
gesunken ist, ausgedrüekt durch 

y = jr x - 

Für die Beschleunigung in dem nächstfolgenden Zeit- 
element liefert demnach das obige Gesetz die Gleichung: 

Bezeichnet man nun den constanten Factor der 
linken Seite mit »i, inultiplicirt links mit e, rechts mit 
dem ndäquaten — und integrirt, so erhält man 

welche Gleichung das Princip der Energie für den vor- 
liegenden Fall zum Ausdruck bringt. Aus derselben folgt: 

• = '(> -*-£)] • • CD- 

Setzt man ~ für e, explicirt den Ausdruck nach 
il l und integrirt, so erhält man für die Zeit t, welche 
der Arbeitskolben gebraucht, um den Weg x zurück- 
zulegen : 


f_ -j- 


-i 


» F 

«/(/+ n 


arc cos 


AF-x^'+n 
t "F 1 
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und ferner für die Zeit T. welche der Kolben gebraucht, 
um seinen ganzen Hub « zu vollenden: 



und hieraus, wenn man für »i den ursprünglichen Werth 
rostituirt: 

>P _ i/Mp±i± n (»• + v>) iufj'3 _ cos * F — {/ -t-.Q« 
V *rs(F+f) Hi- 

rn 

b) Niederfnbrt. Der Zuflussschieber ist geschlossen ; 
der Abflussschieber ist geöffnet. 

Nach dem Vorangegaugeneu liefert das Princip der 
Beschleunigung tiir den Anfaugszustand der Kolben- 
bewegung die Gleichung 

jj- (7-+-« ('/.-W/„) -+- »*'/<■ -4- / /) ^ = tyh\ 

in welcher unter ti zu verstehen ist der Verticalabstand 
des entsprechend seiner Belastung erhöht gedachten 
Wasserspiegels im Arbcitscylinder von der Ausmündung 
des gefüllten Abflussrohres oder, falls dieses in ein 
Zwisehenre8ervoir mündet, von dem in der ltegel als 
coustant anzusehenden Wasserspiegel des letzteren. 

Für den um das Stück x hcrabgesunkcucn Kolben 
nimmt die obige Gleichung, wenn man den constanten 
Factor der linken Seite mit m bezeichnet, die Form an 

#</l ? | /»# \ 

n » 77 = * r V< — •<•) 

und ergiebt, wenn man, analog wie für die Auffahrt 
geschehen, die linke Seite mit v und die rechte Seite 
mit ^ multiplicirt und dann integrirt: 

** = .... (3). 

Setzt mau hierin, wie im Vorangegangenen, e = 'j-, 

ordnet die Gleichung nach dt und integrirt, so erhält 
man für die Zeit welche der Kolben gebraucht, um 
den Weg x zu durchlaufen: 

, 1 / m' A’ — x 

t = V— arc cos — ü — , 

1 « / k ’ 

und für die Zeit T\ welche für eine vollständige Nieder- 
fahrt erforderlich ist, fulls eine geeignete lange Abfluss- 
leitung die der Rechnung zu Grunde liegende Voraus- 
setzung noch zulässig erscheinen lässt: 



T — [/>-+•« ('/■ •+■ (/„)•+■ P <jr -f- l’r] arc cos (4). 

Wenn man der in Fig. 2 dargestellten Hebevor- 
richtung einen Aufzug gegenüberstellt, bei welchem ein 
Druekrcservoir von sehr beträchtlichem Querschnitt 
unmittelbar über dem Arbcitscylinder angeordnet ist, 
die zu hebende Last direct von dem Kolbenplateau ge- 
tragen wird uud die unmittelbar ins Freie mündende 
Ausflussleitung nur geringe Länge hat, also constanter 
Druck Wasserspiegel, direete Lastbewegung und kurze 
Rohrleitung vorausgesetzt, so wird man die Grenzen 


gefunden haben, innerhalb welcher hinsichtlich des hier 
massgebenden Gesichtspunktes sänuntliche Hebevor- 
richtungen mit hydraulischem Betriebe fallen. Nun 
kann man zwar die gestellte Aufgabe für die obere 
Grenze durch die vorigen Entwickeluugen als gelöst 
betrachten; allein es bleiben noch alle diejenigen Fälle 
zu untersuchen, welche zwischen den bezcichueten 
Grenzen liegen bezw. der unteren Grenze augehüreu. 

Berücksichtigt man, dass die Beschleunigung der 
Kolbenbewegung nach den vorhin entwickelten Glei- 
chungen einen nicht bedeutenden und allmälig abnehmen- 
den Werth hat, und somit die Geschwindigkeit der 
Kolbenbewegung nur relativ langsam anwächst, so wird 
man sehliessen dürfen, dass die Voraussetzung, welche 
den vorangegangenen Rechnungen zu Grunde gelegt 
worden ist, wenn auch nicht für den ganzen Hub des 
Arbcitskolbens, so doch für einen Theil desselben noch 
ein brauchbares Resultat liefern wird. Um die Ueber- 
sicht der Darstellung zu erleichtern, erscheint es daher 
zweckmässig, auf gleicher Basis wie vorhin correspon- 
dirende Formeln für einige innerhalb der gezogenen 
Grenzen liegende Hebevorrichtungen zu entwickeln, dann 
denjenigen Theil des Kolbenweges, für welchen diese 
Formeln auf Giltigkeit Anspruch haben, festzusetzen 
und endlich mit der Erörterung der Kolbenbewegung 
im weiteren Thcile des Hubes abzuschliessen. 


Fig- 3 



Man wird zunächst bemerken, dass für Hebevor- 
richtungen nach Fig. 3, welche 6ich von solchen nach 
Fig. 2 einzig dadurch unterscheiden, dass sie anstatt 
mit indirecter mit directer Lastbewegung versehen sind, 
dass also anstatt einer besonderen durch ein Rollen- 
system mit dem Kolben verbundenen Lastbühne ein die 
Belastung unmittelbar tragendes Kolbenplateau ange- 
ordnet ist, während der Betrieb hier wie dort mittelst 
eines Accumulators erfolgt, die vorhin aufgestellten 
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Gleichungen ihre Giltigkeit behalten, sobald die Buch- 
staben «, | i und <j, gestrichen werden. Es gelten hier- 
nach für dieselben die Gleichungen: 
a) Auffahrt. 


v ^/U'+'i+L+^+iy) [ 2/, ‘ r 0* 

t = 1 /?^±S±fc±fc+Ö? arc cos — 

1 *Y 9 


$)**] <»> 

f+J)l ( 8 ). 


b) Niederfahrt. 


VS 




(7) 


t = ]/Zä±a+Ä£±i^ arc cos .... (8). 

Ist ferner anstatt eines Acciunulators ein einfaches 
Druckreservoir vorhanden (Fig. 4), dessen Querschnitt 
so, bedeutend ist, dass der Höhenunterschied, welchen 
Fig. 4 



der Wasserspiegel desselben während eines Kolbenhubes 
erleidet, ausser Betracht bleiben dnrf, so roduciren sich, 
wie man leicht übersieht, die vorigen Gleichungen auf: 


i7u 


»7 9 


und 




(2hx—.r‘ 1 ) 


(9) 


t = I fn+*±«+jf) arc co« *=f . (10), 

1 t/9 * 

während die fUr die Niederfahrt geltenden Gleichungen 
gleichlautend mit No. (7) und (8) werden. Denkt man 
sich endlich ein Gegengewicht nicht vorhanden und das 
Druckreservoir und die Ausmündung der Abflussleitung 
sehr nahe dem Arbeitscylinder, also die Rohrleitungen 
von sehr geringer Länge, so ist cs gestattet, die in den 
Rohrleitungen enthaltenen Wassermassen gegenüber den 
sonstigen Massen des Systems ganz zu vernachlässigen, 
wodurch die Gleichungen, welche die Kolbenbewegung 
in ihrem ersten Theile charakterisiren, die einfache Form 
annehmen : 

a) Auffahrt. 


= IrfZs***-* ■ ■ 

. (ii) 

= arc cos i=* . 

1 typ A 

• (!*)• 










t 

l 


b) Niederfahrt. 

* - ■ ■ ■ C«) 

t = arc cos — . . (14). 

III. 

Zu den aufgestcllteu Gleichungen waren wir gelaugt, 
indem wir von der mechanischen Arbeit, welche während 
der Bewegung des Systems von der treibenden Druck- 
höhe geleistet wird, nur denjenigen Theil in Betracht 
zogen, welcher dazu dient, die Energie der constanten 
Systemsmassen zu vermehren, und denjenigen Tbeil 
ausser Acht Hessen, welcher verwendet wird, um die 
Ausflussgcschwindigkcit des Wassers zu erzeugen. Denkt 
inan sieh, nun eine hydraulische Hebevorrichtung in 
Thütigkeit, gleichviel ob in der Auffahrt oder in der 
Niederfahrt begriffen, so müssen in jedem Zeitpunkt die 
aus dem Reservoir (bezw. Arbeitscylinder) in die Rohr- 
leitung eintretcuden Wasscrtheilchen ihre Geschwindig- 
keit auf denjenigen Werth steigern, welchen die Ge- 
schwindigkeit der in der Leitung befindlichen Wasser- 
masseu bereits hat. Diese Geschwindigkeitssteigerung 
aber wird, da die Bewegung des Arhcitskolbcns zunächst 
eine beschleunigte ist, sich nach und nach vergrüssern, 
uud damit zugleich die mechanische Arbeit, welche zu 
ihrer Erzeugung erforderlich ist. Das Verhältniss, nuch 
welchem sich die mechanische Arbeit des treibenden 
Druckes in zwei Theile zerlegt, wird demnach im Ver- 
laufe der Bewegung eine continuirliche Aendorung er- 
fahren, in der Weise, dass sich der zweite Theil ver- 
grössert, während sich der erste Theil verkleinert. Da 
aber der zweite Theil niemals grösser als das Ganze 
werden kann, so können die Werthe, weleho die Ge- 
schwindigkeit des Arbeitskolbens im Verlaufe seiner 
Bewegung annimmt, zunächst denjenigen Werth nicht 
übersteigen, bei welchem die gesummte mechanische 
Arbeit der treibenden Druckhöhe bereits nötliig wäre, 
um die entsprechende Ausflussgeschwindigkeit zu er- 
zeugen. Während aber die Geschwindigkeit des Arbeits- 
kolbens nach und nach zunimmt, nimmt die treibende 
Druckhöhe von Beginn der Bewegung an allmälig ab. 
Es erscheint daher möglich, dass die Geschwindigkeit 
des Arheitskolbens während seiner Bewegung auf einen 
Werth steigt, bei welchem thatsächlich die mechanische 
Arbeit der treibenden Druckhöhe iu der erwähnten 
Weise verbraucht wurde. Um bei jedem Beispiel unter- 
suchen zu köunen, ob dieser als möglich vorausgesetzte 
Fall thatsächlich eiutreten kann, ist cs noth wendig, die 
Bewegung des Systems von dem Gesichtspunkte zu er- 
örtern, als ob die treibende Druckhöhe, vom Beginn der 
Bewegung an, lediglich dazu verwandt wird, die 
Ausflussgeschwindigkeit zu erzeugen. Gemäss diesem 
Gesichtspunkte bei einer hydraulischen Hebevorrichtung 
vom Vorhandensein der coustanten Massen, der Länge 
der Rohrleitung u. s. w. zu abstrahiren, heisst aber 
nichts Anderes, wie dieselben ansehen als ein System, 
bestehend aus zwei bis zu verschiedener Höhe gefüllten 
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wenn x diejenige Höhe bedeutet, um welche der Wasser- 
spiegel in H vom Heginu der Bewegung bis zu dem 
fraglichen Zeitpunkte gestiegen ist. 

. Unter Voraussetzung einer prismatischen oder cy- 
lindrisehen Form der Gefasse ist es klar, dass die Ge- 
schwindigkeit v, mit welcher der Wasserspiegel in I) 
aufsteigt, sich zu der Geschwindigkeit tc, mit welcher 
das Wasser sich im Couunuuicationsrohre bewegt, um- 
gekehrt verhalten muss wie die bezflglichen Querschnitte. 
Bezeichnet man also mit t den Kohrquerschnitt und mit 
J den Querschnitt des Behälters li , so wird die Ge- 
schwindigkeit, mit welcher sich der Wasserspiegel des 
letzteren in dem fraglichen Zeitpunkte bewegt, ausge- 
druckt durch: 

e = ft 9 *(A-7j .... (15). 

Ersetzt mau nun in dieser Gleichung c durch 

multiplicirt dann die linke Seite mit der Beschleuni- 
gung p und die rechte Seite mit dem gleichwerthigen 

^ , so erhält man : 

tlt 

p = -*)£ 

und nach Ausführung der Differentiation: 



welcher Ausdruck lehrt, dass die Bewegung des Wasser- 
spiegels eine gleichmitssig verzögerte ist, und dass die 

Verzögerung desselben den absoluten Werth g * j hat. 

Ersetzt man wiederum in der Gleichung v durch 

explicirt dieselbe nach dt und integrirt, so erhält man 
für die Zeit T, welche der Wasserspiegel in li ge- 
braucht, um einen bestimmten Weg * zu durchlaufen: 

T = 

und hieraus: 

. . cm. 

Kig. 7 



Wasserbehältern, welche durch ein kurzes, verschliess- 
bares Kohr von geringer Weite mit einander in Ver- 
bindung stehen ; und die Bewegung des Arbeitskolbens 
würde alsdann identisch sein mit der einps Wasser- 
spiegels dieser Gefässe, sobald nach Eröffnung des 
Rohres das Wasser aus dem einen in den anderen Be- 
hälter übcrströmt. Die Untersuchung der Bewegung 
eines Wasserspiegels in dem bezeichnten Falle soll der 
Gegenstand der nachfolgenden Erörterung sein. 

Fig. 5 






h 


— :_ 3 ~ 

• -X —■———. 

7 

„ 



— - — ■ 

= i = 



Wenn zwei bis zu verschiedener Höhe mit Wasser 
gefüllte Gefasse, Fig. 5, durch ein kurzes horizontales 
Rohr mit einander in Verbindung gesetzt werden, so 
wird das Wasser aus dem einen Gelasse in das andere 
übertlip8sen. Ist nun der Querschnitt des Communi- 
cationsrohres im Verhältnis« zu dem beider Gefasse so 
klein, dass die Ilöhcnänderung, welche die Wasser- 
spiegel in den beiden Gcfässen während der Dauer der 
Bewegung erleiden, ausser Betracht bleiben dürfen, so 
wird die Geschwindigkeit, mit welcher das Wasser das 
Communicationsrohr nach Eintritt des Beharrungszu- 
standes (welcher sich in verschwindend kleiner Zeit 
nach Eröffnung des Rohres einstellen wird) durchströmt, 
bekanntlich ausgedrückt durch: 

tc = V'2gh, 

worin h die alsconstant vorausgesetzte Höhendifferenz beider 
Wasserspiegel — die treibende Druckhöhe — bedeutet. 

Trißl jedoch die hinsichtlich des Verhältnisses der 
Querschnitte gemachte Annahme für ein Gefäss oder 
für beide Gefässe nicht zu, so muss die fortwährende 
Aenderung, welche im Verlaufe des Vorganges die 
treibende Druckhöhe erleidet, auch eine fortwährende 
Aenderung der Geschwindigkeit w zur Folge haben. 


Fi«. 6 






h 

rr «v ~~=f — —5 



■' — "*v~ ■ - — z 


• ** 


^~ä£z: 


a) Ist zunächst 11, Fig. 6, derjenige Behälter, dessen 
Querschnitt den des Communicationsrohres zwar nicht 
in dem Masse, wie vorhin angegeben, aber doch so weit 
überwiegt, dass die Annahme, es fände die Bewegung 
des Wassers in jedem Augenblicke so statt, wie es der 
Fall sein würde, wenn in eben diesem Augenblicke der 
Beharrungszustand cingetreten wäre, so lässt sich die 
Geschwindigkeit, mit welcher das Wasser das Com- 
municationsrohr in irgend einem Zeitpuukte durchströmt, 
ausdrücken durch: 

tc == V2g(Jt — x), 










zJzirÄ r-Z^ 



— — 

r==tf=H 

• 


b) Sind ferner, Fig. 7, die Querschnitte beider Ge- 
! ftsse nicht in dem vorhin bezeichneton Masse grösser 
als der Rohrquerschnitt, so wird die Geschwindigkeit, 
mit welcher sich der Wasserspiegel in 11 in dem Augen- 
blicke bewegt, nachdem er den Weg x zurückgelegt 
hat, ausgedrückt durch die Gleichung 

0 = [A— (*-f-y)], 

worin y dasjenige Stück bezeichnet, um welches der 
Wasserspiegel in A gleichzeitig gesunken ist, während 
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der Wasserspiegel in B um x gestiegen ist. Um das 
nämliche Quantum, um welches die Wassermenge in B 
zugenommen hat, hat diejenige in A sieh vermindert. 
Es ist folglich; 

y F — *f 

oder 



Diesen Werth von <j in die vorige Gleichung ein- 
gesetzt, ändert dieselbe in: 

»> = — x(l-t-^)] • • (18). 

Aus derselben erhält man zunächst, wenn man 
analog wie unter a) verfährt, fllr die Beschleunigung p 
den constanten Werth; 


P = 



• (19), 


wodurch sich die Bewegung dos Wasserspiegels wiederum 
als gleichförmig verzögerte charakterisirt. 

Und man erhält ferner, indem man wiederum analog 
wie bei a) verfährt, für die Zeit T, welche der Wasser- 
spiegel in B gebraucht, um einen bestimmten Weg •» 
zu durchlaufen: 


T = 


r_ 

] }/ 2 9 ■£[*-* 


)] 


und hieraus: 

r - Mi7-i BK =? ±a '\ 


Fig. 8 



c) Denkt man sich endlich, Fig. 8, das Reservoir B 
immer kleiner werden, bis dasselbe schliesslich zu einem 
verticaleu Schenkel des Communicationsrohres zusammen- 
schrumpft, nimmt an, dass dasselbe beim Beginn der 
Bewegung bis an den oberen Hand gefüllt sei, und 
sucht nun die vorhin hinsichtlich des Wasserspiegels in 
B gestellten Fragen für den Wasserspiegel in A zu 
beantworten, so wird man sofort erkennen, dass die 
unter a) aufgestellten Gleichungen hier ihre Giltigkeit 
behalten, wenn man für den Querschnitt f des Be- j 
hälters B, den Querschnitt F des Behälters A substituirt. 

Ist also die Zeit T gefragt, innerhalb welcher der 
Wasserspiegel in A um eine gegebene Höhe * gesunken 
ist, so bestimmt sich dieselbe durch: 



Es erübrigt noch, zu bemerken, dass es ft Ir die 
vorangegangenen Entwickelungen keineu Unterschied 
■nacht, wenn man sich die beiden Wasserspiegel ausser 
durch den Atmosphärendruck noch durch Auflastcn </, 
bezvr. q a pro Flächeneinheit belastet denkt, vorausgesetzt, 
dass man unter der treibenden Druckhöhe h nunmehr 
diejenige Höhendifferenz der Wasserspiegel versteht, 


welche sich ergiebt, nachdem man dieselben zuvor er- 
höht gedacht hat um diejenige Höhe /■« bezw. 4,,, welche 
auf den Wasserspiegeln ruhende Wasserschichteu haben 
müssten, um die auf die Oberflächen wirkenden Drucke 
zu erzeugen. 


IV. 


Ein Vergleich der im vorigen Paragraphen erörterten 
Fälle communicirender Gefassc mit dem vorhin be- 
handelten hydraulischen Aufzuge lässt erkennen, dass 
Fall a) correspondirt mit dem in der Auffahrt begriffe- 
nen Aufzuge nach Fig. 4, Fall b) mit dem in der Auf- 
fahrt begriffenen Aufzuge nach Fig. 2 und 3 und end- 
lich Fall c) allgemein mit in der Niederfahrt begriffenen 
Aufzügen, d. h. dass in den gegenüber gestellten Fällen 
die Geschwindigkeiten e des Arbeitskolbens nach den 
Gleichungen des § II zu berechnen sind, wenn man 
von der Verwendung der treibenden Druckhöhe zur 
Erzeugung der Ausflussgeschwindigkeit, und nach den 
Gleichungen des § III, wenn man' von der Verwendung 
der treibenden Druckhöhe zur Bewegung der constanten 
Massen abstrahirt. 

Man erhält folglich in jedem einzelnen Falle den- 
jenigen Punkt des Kolbenweges, für welchen sich der 
nämliche Werth der Kolbengeschwindigkeit e nach beiden 
Anschauungen ergiebt, sobald man die correspondirenden 
Ausdrücke für e einander glcicli6ctzt und aus dieser 
Gleichung x als Unbekannte entwickelt. Der in Rede 
stehende Punkt wird also bestimmt: 

a) Für die Auffahrt eines Aufzuges mit Accumu- 
latorbetrieb nach Fig. 3 durch Glcichsctzung der Aus- 
drücke: 

’ = f/Cr+li ^+ 1 7 ) "[** f) •*] und 


* = [/* — 0-+- •£)* r ]> 
oder wenn man die unter dem Wurzelzeichen stehenden 
constanten Werthe mit m bezw. « bezeichnet, aus : 

Vm = Vn-^h — a-^l-t-^, 

welche Gleichung geordnet die Form 




n HF 


«( J+F) 


(22) 


24 F 

X 1 — 

*+/ 

annimmt und aufgelöst 

x = ±i -j_ jl _ iprziv---^ 

F+/ 2m r 'F+/ 2m/ m(f+F 

ergiebt. 

b) Für die Auffahrt eines Aufzuges nach Fig. 4, 
welcher sich von dem vorigen durch seinen Betrieb 
mittelst Hochreservoir nustatt Accumulutor unterscheidet, 
durch Gleicksctzuug der Ausdrücke: 


t, 


1 Y9 


■Vihx — x l und 


’ /(? y« 4- ly) 
e = — 

oder wenu man die unter dem W urzclzeichen stehenden 
constanten Massen mit m bezw. «' bezeichnet, aus: 

Vm . Vihx—1? = V,,' . Vh—x, 

33* 
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welche Gleichung geordnet die Form 


ri — 





anniinmt und aufgelöst 



ergicbt. 

Und c) für die Auffahrt eines Aufzuges conform 
mit dem vorigen aber ohne Gegengewicht und mit 
kurzen Rohrleitungen, wie mun leicht (ibersieht: 




n”h 


(24), 


wobei man unter 
und unter 
zu verstehen hat. 


im" nunmehr ,‘ Y J , 
/(»•*• '/«) 


a" wie vorhin 2 n — 

J P 


d) Man erhält endlich ftir die Niederfahrt von 
Hebevorrichtungen mit directer Lastbewegung und con- 
stantem Unterwasserspiegel (Ausfluss des Wassers aus 
dem Arbeitseylinder mittelst einer ins Freie oder in 
ein Zwischenreservoir von beträchtlichem Querschnitt 
mündenden Rohrleitung) den beregten Werth von .r 
durch Gleicksctzung von: 


•-V1 


» y 


/(? + ?■ + 7 * + (’>’) 


(ihx — nr) und 


„ = 'jigy, (h' — x), 

oder, die constanten Werthc unter dem Wurzelzeichen 
mit )»o bezw. n fJ bezeichnet, aus : 

V» io . Vifix — x$ — V»o • V/i — x, 
welche Gleichung mit der unter b) aufgcftlhrten corre- 
spondirt und somit als Lösung: 



ergiebt. Diese Gleichung darf als allgemein giltig an- 
gesehen werden, wenn man die Bedeutung von m ( , dem 
vorliegenden Falle augepasst denkt. 

Sobald also der Arbeitskolheu den, durch die oben 
berechneten Wcrthe von .r (welche wir mit x' bezeich- 
nen wollen) bestimmten Theil seines Hubes zurückgelegt 
hat, ist seine Geschwindigkeit bereits auf einen Werth 
gestiegen, bei welchem die gesammte treibende Druck- 
höhe dazu verwandt wird, um die Ausflussgeschwindig- 
keit des Wassers zu erzeugen. Nun nimmt aber die 
treibende Druckhöhe vom Beginne der Bewegung an 
beständig ab. Die Geschwindigkeit des Arbeitskolbens 
kann daher von jener Bahnstellc an weder zunchmen 
noch 9ich gleichbleiben, sie kann nur abnehmen. 

Es bezeichnet folglich x' zugleich diejenige Bahn- 
stelle, für welche ® eiu Maximum wird, und man erhält 
den Maximalwert!: von v aus einem jener beiden Aus- 
drücke, wenn man in denselben ihr x den nach dem 
Obigen berechneten Werth x einsetzt. 

Da aber die Geschwindigkeit v durch die in § II 
entwickelten Ausdrücke als beschleunigt charakterisirt 




i 




wird, so repräseutirt x' zugleich die grösste Länge des- 
jenigen Theiles der Kolbenbahn , für welchen man die 
dort für die Zeitbestimmung aufgestellten Gleichungen 
als verwendbar erachten kann. 

Wenn mau den Werth To, welchen man für die 
Zeitdauer der Bewegung des Kolbens um x' mit Hilfe 
der erwähnten Gleichungen in annähernder Weise erhält, 
mit demjenigen Werthe zu vergleichen sucht, welchen 
man erhalten würde, falls es gelungen wäre, ein der 
vollen Schärfe nicht entbehrendes Verfahren aufzustellen, 
so wird man leicht erkennen, dass ’1\ kleiner als Tn 
ausfallen muss und zwar im Verhältniss zu derjenigen 
Grösse, um welche man die Geschwindigkeit o durch 
Vernachlässigung der zweiten Verwendung der treiben- 
den Druckhöhe zu gross erhalten hat. Soll also der 
Zeit T, welche man für Zurücklegung des ganzen Kolben- 
weges rcchnungsinüssig erhält, von der thatsächlich 
erforderlichen nicht abweichen, so ist man genöthigt, 
den Fehler, welchen man iilr den ersten Theil des 
Kolbenhubes durch ein zu grosses t> begangen hat, durch 
ein zu kleines v für den zweiten Theil des Kolbenhubes 
zu compensiren. 

Man erkennt nun leicht, dass die Bewegung des 
Systems in der zweiten Bewegungsphase zur Ursache hat 

1) die treibende Druckhöhe und 

2) die Energie, welche die constanten Systems- 
massen in der ersten Bewegungsphase erlangt haben. 

Somit ergicbt sich als nächstliegendesCompensations- 
inittcl, die Zeit T, welche der Kolben gebraucht, um 
den zweiten Theil seines Hubes zu vollenden, auf Grund 
der Auffassung zu berechnen, als ob die treibende 
Druckhöhe das einzige Agens für die Bewegung des 
Systems in seiner zweiten Phase sei. 

Hiernach verfahren heisst aber, wie man leicht 
erkennt, nichts Anderes, als die Zeit, welche der Arbeits- 
kolben filr Zurflckleguug des zweiten Theiles seiner 
Bahn gebraucht, init Hilfe der in § III aufgestelltcn 
Formeln berechnen. 


M an erhält also unter Benutzung von Gleichung 
(20), (17) und (2): 

a) für den zweiten Theil der AutVahrt einer Hebe- 
vorrichtung init veränderlichem Druckwasserspiegel : 

[Mi 

b) für den zweiten Theil der Auffahrt einer Hebe- 
vorrichtung mit constanten: Druckwasserspiegel : 



e) für die Niederfahrt der Hebevorrichtung bei 
constantcin Unter Wasserspiegel : 



wobei man in den: letzten Ausdrucke unter x" den 
ersten Theil des Kolbenhubes bei der Niederfahrt zu 
verstehen hat. 
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Es orgiebt sieb schliesslich die Zeit T ltlr Voll- 
endung eines ganzen Kolbenhubes durch: 

T — T\ -r T-i (29). 

Die so berechnete Zeitdauer einer Kolbenfahrt müsste 
(vorausgesetzt, es wäre ausserdem gelungen, auch den 
Einfluss der Reibungswiderstfindc richtig zu bestimmen) 
mit der thntsächlich erforderlichen flberciustimmen, wenn 
die bei der Bestimmung von r in den beiden Theileu 
der Kolbenbahn gemachten Fehler sich gegenseitig voll- 
ständig aufheben würden. Dieses wird aber in der 
Regel nicht der Fall sein, es wird vielmehr der Fehler, 
welcher ftlr den ersten Theil der Kolbenbahn durch die 
Nichtberücksichtigung der zur Erzeugung der Ausfluss- 
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geschwindigkeit erforderlichen mechanischen Arbeit be- 
gangen wird, beträchtlicher Ausfallen als der entgegen- 
gesetzte Fehler, welchen für den zweiten Theil der 
Kolben bahn die Vernachlässigung der lebendigen Kraft 
der constanten Massen verursacht. Man wird also für 
den ersten Theil des Ivolbenwegcs in höherem Masse 
ein zu grosses v als im zweiten Theile des Kolbenweges 
ein zu kleines c erkalten. Folglich wird die berechnete 
Zeitdauer einer Kolbenfuhrt etwas zu klein ausfullen 
und sonach einer Correctur durch Multiplication mit 
einem Coefficienten grösser als 1 bedürfen, dessen Fest- 
stellung der Erfahrung anheimfiillt. 

(Scilla** folgt.) 


Vermischtes. 


Eisernes Strassenpflaster. 

Von R. M. Daelen, Civil- Ingenieur in Düsseldorf. 

Das Bestreben, die Verwendung von Eisen im Bauwesen 
an Stelle von anderen Materialien, wie Holz and Stein, zu 
erweitern, findet einen hervortretenden Anhaltspunkt in der 
Herstellung eines eisernen Strassenpllasters, denn eine einiger- 
nmssen ausgedehnte Einführung desselben würde einen wirk- 
lichen und dauerhaften Massenverbrauch von Eisen bedingen. 

Bei der Untersuchung der Frage, welche Aussichten 
hierfür vorhanden sind, ergab sich, dass bei den meisten zu 
dem Zwecke bereits ungcstcllten Versuchen nur Gusseisen 
zur Verwendung gekommen war, da mau stets davon aus- 
ging, das» dieses zur Herstellung einer geeigneten Oberfläche 
in durchbrochener Form das einzige, passende Material sei. 
Diese Voraussetzung ist zwar richtig, über die bei dem un- 
vermeidlich hohen Anlagepreis von eisernem Pflaster ent- 
stehende Hauptbedingung der gänzlichen Vermeidung von 
Reparaturkosten hei möglichst langer Dauer, konnte durch 
das Legen von kleinen oder grösseren gusseisernen, gitter- 
förmigen Plauen nicht erfüllt werden, denn der Untergrund 
kann durch Stein- oder Erdmassc nicht So hart und fest her- 
gestellt werden , dass ein einseitiges Einsinken einzelner 
Platten gänzlich verhindert wird, cs »ei denn, dass hierfür 
bereits die Kosten eines Pflasters anfgewendet werden. 

Diese Betrachtung veranlasst*: mich im August vorigen 
Jahre» zur Construction eines Pflasters mit einem Unterbau 
von Walzeisen und einer Decke, welche au» kleinen Guss- 
stücken zusammengesetzt ist. Durch die grosse Tragfähigkeit 
des ersten wird der Druck auf eine möglichst grosse Fläche 
vertheilt, und die durchbrochene Form der letzteren gestattet 
die Erfüllung aller daran zu stellenden Bedingungen. 

Nachdem ich hierauf ein Patent nachgesucht hatte, erfuhr 
ich, dass die ver. Königs- und Laurahütte bereits einige Tage 
vorher eine Construction nngcmeldot hatte, welche insofern 
auf demselben Princip beruhte, als eine Unterlage von flachen, 
gewalzten Eisenschienen nngowendet war, auf welchen die 
pyramidenförmigen Gussklötze durch Klammern befestigt 
wurden. 

Trotz des, auf Grund verwandter Constructinnen erfolgten 
Einspruches wurde mir am 20. März d. J. das Patent erlhcilt, 
weil die meinige durch Anwendung von X Trägern die Trag- 
fähigkeit des Schmiedeeisens selbst nusnutzt und zur Be- 
festigung der gusseisernen Kasten keiner besonderen Klammern 
bedarf, ich habe dasselbe aber lallen lassen, weil der einfache 
Schutz der Form nur für Jemand Werth hat, der auch durch 
die Ausführung die Güte derselben nachweisen kann, hierzu 
nber bei den Eisenwerken unter den jetzigen Verhältnissen 
eine Geneigtheit nicht zu finden ist. Da also nur diu Con- 
struction, nicht aber das Princip patentirt wird, so lag zur 
Unterhaltung des Patentes nicht genügende Veranlassung vor, 
und übergehe ich das Resultat meiner Untersuchungen der 
Oetfentlichkeit, in der Ueberzeiigung, dass das System, die 
Coiubinatinn von Walz- und Gusseisen, für die Erreichung 


de» Zieles: „Billigkeit verbunden mit Dauerhaftigkeit* den 
rechten Weg vorzeichnct, und in der Hoffnung, dass dadurch 
Veranlassung zum Forlschreiten in dieser Richtung gegeben 
werden möge. 

Die vereinigte Königs- und Laurahütte hnt das Verdienst, 
durch Legung einer VcrsuchSstreckc in Berlin vorangegangen 
zu sein, und bis jetzt werden die damit erzielten Resultate 
als günstig bezeichnet, so dass, wenn auch in den westlichen 
Gegenden Deutschlands infolge des geringeren Preises des 
Stein material» das Vcrhiiltniss für Eisen ungünstiger ist, immer- 
hin eine Aufforderung' für die hiesigen Werke darin liegt, die 
Angelegenheit im Ango zu behalten, denn es dürfte in den 
verkehrreichen grösseren Städten Fälle genug geben, wo 
durch Verminderung der Reparaturkosten and Beseitigung 
der Verkehrsstörungen die grösseren Anlagekosten gerecht- 
fertigt werden, wenn aber nicht seitens der intercssirtcn 
Werke derartige Unternehmungen ins Lehen gerufen werden, 
so dürfte überhaupt die so vielfach besprochene Vermehrung 
des Kisenverhrniiches noch lange unter den frommen Wünschen 
ruhen bleiben. 

Ohne nun behaupten zu wollen, dass durch meine Con- 
Mrnclion die Aufgabe endgiltig gelöst wird, gebe ich zunächst 
eine Beschreibung derselben. 

Die X Träger a in den umstehenden Holzschnitten, welche 
die Construction in '/< mit. Gr. zeigen, werden in warmem 
Zustande nach der Krümmung des Strassenprofils gebogen 
und auf den. durch Stampfen befestigten Untergrund gelegt, 
während einzelne dazwischen gelegte Holzklötze dazu dienen, 
die richtigen Abstände zu halten. Soll die ganze Breite der 
Strasse mit Eisenpllaster gedeckt werden, so ist es zweck- 
mässig, zuvor auf beiden Seiten je L_ Eisen der Länge nach 
gegen den Rinnstein zu legen, deren horizontale Schenkel 
den X Trägern zur Auflage dienen; in vielen Fällen wird 
aber die in Fig. 2 angedeutete Construction vorzuziehen sein, 
, welche durch Anwendung von lang gelegten einfachen T Eisen b 
| gestattet, das Kiseiipfinster nur in die am meisten befahrene 
Mitte zu legen und zu beiden Seiten das Steinpflaster in einer 
geringen Breite beizubehalten, so dass die hier liegenden Gas- 
oder Wasscrleitungsrohre leicht zugüugig bleiben. Durch die 
ferner zwischen je zwei Reihen von Pflastersteinen liegenden 
X Eisen b wird eine Deformation dieses Thciles der Strasse 
in wirksamer Weise verhindert. 

Zwischen die ITriiger wird min eine möglichst undurch- 
lässige Schielit durch Kinstanipfcn eines Gemisches von Kies 
und Lehm gebildet, und alsdann werden die gusseisernen 
Kasten e aufgelegt und unten mit grobem Steinschotter, oben 
mit Kies gefüllt. Die Langrippen derselben haben an einer 
Seite einen Ansatz d, der unter den Flansch des X Trägers 
greift, die Querrippen haben hier oben und an der anderen 
Seite unten einen Vorsprung e und et, und es ist einleuchtend, 
dass, wenn die dadurch gebildete Fuge mit Erde u. s. w. ge- 
füllt ist, die Kasten c auf den X Trägern a befestigt sind. 

Um Krümmungen der Strassen mit flachen Bogen zu 
bilden, werden die I Träger mit entsprechender Neigung zu 
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einander gelegt und die GuMklöteC e keilförmig hcrgestcllt, 
hei scharfen Biegungen müssen die in der Richtung der | 
Radien liegenden I Träger noch durch quer gehende I Unter- 
lagen verbunden werden , auf welchen die Gussklöixe ruhen. 

Diese Construction erfordert pro Quadratmeter: 

36 Stück Gusskasten 105 11 

an I Träger. L oder X Eisen . . 35 k 

Summa 140 k . 

Hierbei ist vorausgesetzt, dass die ganze Breite der 
Strasse mit Eiftenpflaster belegt wird; durch Anwendung der 
Construction Kig. 2 lässt sieli natürlicher Weise das Durch- 
schnittsgewicht erheblich vermindern , denn das dabei zur 
Verwendung kommende Eisengewicht beträgt nur etwa 40 k 
pro Quadratmeter. 

Fig. 1 

t 



Die Vorzüge gegenüber dem Pflaster der ver. Königs* 
und Lnurnbütte sind folgende: 

1) Die bedeutend grössere Tragfähigkeit des Unterbaues 
aus X Trägern gegenüber dem von FIneheisen gestattet die 
Anwendung eines Untergrundes von geringerer Festigkeit, 
der also billiger herzustollcn ist. 

2) Das Verhällniss von Walzeisen zu Gusseisen ist für 
die Anlagekosten günstiger, da erstere» billiger herzustellen 
ist als letzteres. 

3) Es ist kein Kleineisenzeng vorhanden, welches wesent- 
lich theurer ist als Walzeisen. 

4) Die Form der Gusskasten ist zur Herstellung ver- 
mittelst der Maschinenformerei besser geeignet, daher die 
Formerlöhne geringer. 

5) Das Totalgewicht der Eisendecke ist um etwa 15 pCt. 
geringer. 


6) Das Wasser wird unterhalb der Oberfläche abgeleitet, 
wo zwischen dem groben Steinschotter hierfür Canäle bleiben, 
während dasselbe bei dem Berliner Pflaster sich in der über- 
irdischen. durch die pyramidenförmigen Gusskasten gebildeten 
Rinnen den Weg suchen muss und den darin lagernden Kies 
stets aufweicht. 

7) Das Aufncbincn der Gusskasten geschieht nach Ent- 
fernung der Erde aas der Fuge e, «q Fig. I, kann »Iso ohne 
erheblichen Zeitverlust geschehen , dagegen erfordert das 
Lockern und Herausnehmen der in dem geschlossenen Guss- 
kasten festgestampften Erde viel Zeit und Mühe, and zur 
Entfernung der Splinte bedarf es der geschickten Handhabung 
eines Instrumentes; das Legen der letzteren Construction 
wird dem entsprechend ebenfalls mehr Arbeit und Zeit er- 
fordern. 

8) Das Legen von Pferdebahnschienen verursacht hei 
meiner Construction gar keine Umstände, während die ver- 
setzte Lage der Gusskasten die Herstellung von solchen nach 
einem besonderen Modell erfordert, um den für die Schiene 
erforderlichen Zwischenraum zu bilden. 

Um schliesslich nochmals auf die hierdurch bezweckte 
Anregung zu Versuchen zurückzukoimucn, sei noch erwähnt, 
dass voraussichtlich die Herst «g von eisernen Trottoiren 
und Perrons vorläufig ein dai "Rareres Feld abgeben wird, 
da hierbei die Preisdifferenz für die Anlage gegenüber ande- 
ren Muterinlien nicht so bedeutend ist, denn wenn das Eisen 
für das Strasscnpflaster für IC bis 18 M pro Quadratmeter 
zu beschaffen ist, so dürfte dies für erstere doch nicht mehr 
als die Hälfte betragen, und dann würde die Concurrenz mit 
Asphalttrottoir doch wol aufzunchtnen sein. 


Knppeldach über dem grossen Saale desTrocadero- 
gebäudes der Weltausstellung in Paris. 

(Hierzu Blau 21.) 

Einen bedeutenden Gegenstand unter den eisernen Hoch- 
bauten der Pariser Weltausstellung bildet das Kuppeldach 
über dem grossen Saale des Trocaderogebäudes, wie überhaupt 
die innere Einrichtung dieses Gebäudes, Heizung, Ventilation 
u. s. w. des Interessanten vieles bietet. 

Das Dach besteht, wie Fig. 1, Blatt 21 zeigt, gleich der 
Kuppel der Wiener Ausstellung aus geraden Gratsparren, 
um unteren Ende mittelst eines Zugringes zusatnroengcbalten, 
am oberen Ende sich gegen einen Druckring stützend, mit 
dazwischen lagernden Fetten und uufgesetzter Laterne. 

Die Gratsparren sind an dem Aufsatze der Laterne 
horizontal abgebogen, Fig. 5, um den Druckring mehr uacb 
der Mitte hin zu verlegen, da sich auf derselben mittelst 
eines Trägerkreuzes und einer schmiedeeisernen Säule die 
über der Laterne befindliche Figur stützt. 

Die Decke des grossen Saales ist mittelst Zugstangen an 
das Dach angehängt. Sie besteht aus einer kleineren inneren 
Kuppel und einer äusseren ringförmigen Kuppeldecke. Die 
erstere ist zum Zwecke der Einführung frischer Luft durch- 
brochen hergestellt. Die Ventilation geschieht bekanntlich 
auf künstlichem Wege, durch Entnahme der frischen Luft 
ausserhulb des Gebäudes in den Stcinbrüchrn des Trocadcro, 
und Einführung derselben mittelst Ventilatoren durch die 
Decke des Saales, sowie Abführung der schlechten Luft am 
Boden des Saales mittelst Kxhaustoren. Näheres hierüber 
bringen dio „Kouvelles Ann. de In construction“ von Opper- 
mann, Juli 1K"8. Zu diesem Zweck befindet sich über der 
durchbrochenen kleinen Kuppel noch eine Decke, welche die 
darunter liegende farbig durchsichtig erscheinen lassen sollte 
und deshalb init Glas ahgedeckf ist. Dieselbe gab aber hei 
den Musikanfführungen eine zu starke Klangwirkung and 
wurde deshalb mit Papier zugeklebt. Zwischen diesen beiden 
Decken tritt durch zwei Luftzuführungscanäle die frische 
Luft ein. 

Auf den Fetten des Daches befinden sich hölzerno Sparren 
mit Lattung versehen und ist dasselbe mit Schiefer ringedeckt. 
Details der einzelnen Knotenpunkte sind in den Figuren 4 
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bis 8 in grösserem Massslabe dnrgestcllt; die Abmessungen 
der Fetten gicbt die nachstehende Zusammenstellung. 


No. PlattcnliÖlio j Winkel I’laUcnstärkc 


1 

60» 

80. 

so. 

.9 

II 

600 

90, 

m , 

10 

in 

600 

80. 

8o. 

0 

IV 

525 

70. 

70. 

. 10 

V i 

45t) 

60. 

60. 

.9 

VI 

375 

55. 

55 • 

6 

VII 

300 

50 . 

50. 

0 


Das Gebäude ist von dem Architekten Bourdais ent- 
worfen, die Eisenennslruction von der Firma Jo ly in 
Argenteuil hergestellt. 

G. Häntzscbcl. 


Teelmiselie I^itoratnr. 

Allgemeine Technologie. 

Die Steinkohlcngusbcreitnng mit einem Anhang: Die 
Darstellung des Leuchtgases aus Petroleumrückständen. Von 
G. F. Schaar, Ingenieur. Mit IC in den Text gedruckten 
Holzschnitten und einem Atlas von 18 autogr. Tafeln in 
gr. Folio. (Preis 16 .ft). Leipzig, 1877. Daumgärtner. — 

Ais Einleitung ist auf 11 Octavseiten diu Art und Weise 
der Beleuchtung in den ältesten Zeiten, mit Ilolzfeuer be- 
ginnend, kurz dargestellt, der Fortschritt durch Kerzen und 
Lampen mit ihren Arten und Füllmaterialien erwähnt und 
auch des elektrischen Lichtes gedacht. Es schliesst daran 
das Nähere über die Entdeckung des Gases, die Entwicke- 
lungsgeschichte desselben nebst dessen Einführung in die 
verschiedensten Länder und Städte nach Jahreszahl und 
Nennung der Namen der dabei thiiligen Persönlichkeiten. 

Das Rohmaterial, die Steinkohlen, werden im ersten 
Capitcl besprochen. Das über deren Lagerungsverhältnisse 
Erwähnte ist unzureichend. Nach der Angabe über die Be- 
schaffenheit und das Aussehen der Kohlen sind weiterfolgend 
als beste Gaskohlen liefernde, in Deutschland belegcne 
Kohlengruben das Rulirgebiet mit neun Zechen in Sperr- 
schrift besonders genannt, während von den sehr vielfach 
verwendeten oberschlesischen Stückgaskohlen auch nicht eine 
einzige Zeche genannt ist, obwol von dort mehrere Millionen 
Ccntner Kohlen des Jahres hindurch zur Vergasung nach 
Berlin gelangen. Wenn nun noch fernerhin Seite 16 gesagt 
ist: englische Gaskohleu werden in Deutschland noch viel- 
fach verwendet, so trifft dies für diu städtische Gasanstalten in 
Berlin hei einer Jabresprnduction von 60 Millionen Cubikmeter 
Gas nicht mehr zu, da dort nur deutsche Kohle, oberschlc- 
sisebe, niederschlesische und westfälische zur Vergasung 
kommen und dies andere Gasanstalten ähnlich ausführen 
können. Die Angaben der Gas- und Coksausbeute sind aus 
früheren Zeiten und Schriften eventuell von klein ren Anstalten 
entnommen, für heutige Verhältnisse aber ii.cht mehr zu- 
treffend. Was über Thcer gesagt ist, betrifft Liebhaberei. 
Nach Aufzählung der bekannten chemischen Bestandtheile des 
Gases und der Nebenproducle folgt einiges über Selbstent- 
zündung der Kohle auf Lager, und dann das zweite Capitel, 
die Darstellung des Gases. Der allgemeine Gärig der 
Gasbereitung wird beschrieben, dabei der Druckmesser Erwäh- 
nung gethan, mit kurzer Erläuterung der Druckregistrirappu- 
rate. Es folgt verschiedenes über die Leuchtkraft, über 
Beurtheilung des Leuchtgases hinsichtlich seiner Qualität mich 
bekannten Arten und Apparaten, in Besonderem werden den 
verschiedenen Pbotometern und deren Anwendung einige 
Seiten gewidmet, dann über chemische Untersuchung des 
Gases gesprochen, wobei als die bemerkenswertheste Methode 
diejenige von Wurtz in New-York zu nennen ist. Auch 
über Naphtalin sind richtige Bemerkungen gegeben, jedoch 
die bedeutendste Abkühlung, welche bei freistehenden Gas- 
behälter-Oberflächen stattlindet, hierbei gar nicht erwähnt. 

Das folgende dritte Capitel handelt über Retorten- 
öfen und Vorlagen. Darin folgt die Beschreibung der 


Retorten, deren Anfertigung. Verschlüsse, ferner über Retorten- 
ölen, ihren Einrichtungen nach Zahl der Retorten, mit ge- 
wöhnlicher Rostl'eueruug, mit Generntnrfeuerung nach Müller 
& Eichelbrenner, deren Heizmaterialien, das Ofen-Be- 
dienungspersonal, deren Erfolge, der Chargir- Maschine nach 
Fowlis und verschiedenen erforderlichen Werkzeugen für 
den Betrieb. Es sind Zeichnungen in dem besonderen Atlas 
beigefügt. 

Für den heutigen Standpunkt der Gasterhnik ist die 
Beschreibung über die Ofenmauerung, ihrer Rostdimcnsionen, 
Ofenlage gegen einander, Ofenschornstein<|uerschnitt und Zu- 
behör, über Generatoröfen , über Ofenbeizung durch Theer 
und Coks, über Leistungsfähigkeit der Retorten, das Bedienungs- 
personal der Oefen und damit Zusammeuliängundes durchaus 
nicht mehr zutreffend. Die Zeichnungen selbst zeigen das 
mit dem Namen: „Morton’scher Re torten vergeh I uss“ 
gezeichnete Retnrten-Mundstück nebst Deckel unrichtig; das- 
selbe wäre auch nicht dauerhaft in dieser Construction , wie 
auch die Ofeugewolbe-Construction, ebenso wie diese Werk- 
zeuge nur für kleinere Verhältnisse brauchbar sind. Die 
Construction der gusseisernen Vorlagen ist heute nicht mehr 
für neue Anlagen massgebend. 

Es folgt nan in dem vierten Capitcl die Beschreibung 
und diu Benennung des Zweckes der Coudensntoren und 
Scrubber nach bekannten älteren Einrichtungen, die neuesten 
sind nicht erwähnt. 

Das fünfte Capitel handelt von den Exhaustoren; der 
Zweck derselben ist erläutert, und von den verschiedenen 
Arten Beschreibung kurz gegeben, wogegen den Körting- 
seben Exhaustoren grössere Erläuterung zu Theil geworden, 
während die Kolbcn-Exhaustoreu gar nicht erwähnt sind. 
Es werden Regtilirvorriclitiingen für Exhaustoren besprochen, 
durch Zeichnung erläutert und Zweck nebst Einrichtung von 
einfachen und doppelten Bypassklappen gegeben. Der un- 
gestörte Gang der selbstthätig wirkenden Apparate ist dahin 
gehend aufzufassen, dass alle solche Apparate (wenn auch 
nur gemeinschaftliche) wirkliche Aufsicht erfordern, welche 
bei eintretender Störung sofort eingreift. 

Das sechste Capitel bandelt über die Reinigung des 
Gases. Es werden die älteren Arten der Kalkreinigung und 
Bereitung nebst Anwendung der Lnm i ng'sclien Masse be- 
schrieben, worauf besondere Ausführung mit Zeichnung dem 
angeblich, aber nicht wahrscheinlich der Zukunft gehörigen 
Regenerativverfahren durch das Körting’sche Dampfstrabl- 
gebläsc gewidmet wird. Die Reinigung durch Raseneisenerz 
wird kurz erwähnt und dessen Erfolge betont. Einem geeig- 
neten Rcgeuerirraum ist keine besondere Aufmerksamkeit 
geschenkt, wodurch bedeutend bessere Resultate bei geringen 
Betriebskosten schon erzielt sind. Es sind Zeichnungen der 
einzelnen Apparate gegeben. 

Das siebente Capitel enthält die Beschreibung und 
Zeichnung von Absperr- Vorrichtungen : Schieber (sogenannte 
Schlcussen), trockene Ventile, Tellerventile und hydraulische 
Verschlüsse. Gleichzeitig ist der Clcgg’schc Wechselhahn 
für Umstellung von vier Reinigern aufgi-führt, als dessen 
Mangel genannt wird , dass beim Umstellen unreines Gas in 
das bereits gereinigte Übertritt. Anderweitige und zweck- 
mässiger«, mit solchen Mängeln nicht behaftete Wechsel- 
apparatc sind aber nicht erwähnt. 

Das folgende Capitcl erklärt durch Zeichnung und Be- 
schreibung den Stationsgasmesser. Das neunte Capitel bandelt 
über die Gasbehälter mit Zubehör. Es sind durch Zeichnungen 
und Beschreibung nach dem bekannten älteren System erläutert: 
zwei einfache freistehende Gasbehälter mit Bassin von 32“ 
bezw. 15™ Durclim. des Gasbehälters und ein Teleskop-Gas- 
behälter von 32“ Durchm. mit zugehörigem Gebäude. Ein 
Heizapparat für Gasbehälter -Wasser zum Schutz gegen Frost 
wird besprochen. Formeln für Bassinmauerstärken werden 
mich bekannten Regeln notirt, auch über Druck und Glocken- 
gewicht Einiges nusgeführt. Im zehnten Capitel sind die 
bekanuten Druckregulatoren nach Clegg, solche mit Wasser- 
bclastung und die verschiedenen Arten von (• i roud 'sehen 
Regulatoren beschrieben und durch Zeichnungen erläutert. 
Eines Druckregistrirapparates zur Beobachtung de» Gasdruckes 
in der Strassenrohrloitung wird — jedoch ohne Zeichnung — 
Erwähnung gethan. 
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Zum Bau eitler Gasanstalt für 3000000**“ Jahrespro. 
ductiuti werden im nächsten Capite) allgemeine Kegeln auf- 
gestellt, die Grösse der Apparate und Anlage der Gebäude 
durch Grundzahlen berechnet und durch einen allgemeinen 
und Detnilplun diu Ginrichtung situirt und gezeichnet. Mangel- 
hafte Grundzahlen und Anordnung weisen darauf hin, dass 
dieser Plan nur älteren, unzwcckiuüssig angelegten Anstalten 
entsprechend entnommen ist. Anlagekosten sind nicht genannt. 

Dus zwölfte Capitel bandelt über die verschiedenen 
Röhren und Rohrleitungen; Berechnungen nach bekannten 
Kegeln werden gegeben. Ucbcr l’robc und Instandsctzvll der 
Rohrleitungen nebst erforderlichem Werkzeug sowie Art ihrer 
Benutzung wird Zeichnung und Beschreibung gegeben, worauf 
das letzte Capitel folgt: Benutzung des Gases. Hierin wird 
über Gasmesser, deren Verbesserung durch Warner und 
Cowau, deren Prüfung durch Cubicirapparate, über alle 
Sorten Lumpen, deren Einrichtung, der Candelaber und Consnl- 
Laternen, Brennerrohr und Brenner mit ihren Arten verhandelt 
und durch Zeichnungen vorgeführt. Es folgt noch die erforder- 
liche Zahl der Flammen und deren Yerlhcilung in zu be- 
leuchtende Raume, es werden nasse und trockene Regulatoren 
hinter Gasmesser und zu Strassenllainmeu, endlich Giro ttd ’s 
Rheometer besprochen und Zeichnungen gegeben. 

Als Anhang ist die Gasbereitung aus Petroleuinrück- 
ständen beschrieben, und sind Zeichnungen zur Erläuterung 
beigegeben. Die einfache Einrichtung — Retortenofen, etwa 
Reinigung, Abküblvorrichlutig und Gasbehälter nebst Theer- 
behälter — wird kurz dargestellt und deren Nachtheile sowie 
Vorzüge besprochen. — 

Hiernach ist das vorliegende Werk im Allgemeinen recht 
gut und geordnet ansgeführt, die zugehörigen Zeichnungen 
sind mit vielem Flciss zusammcngestellt. Es kann allen 
Jetten bestens empfohlen werden, welche über Gashereitung 
sich orientiren und über allgemeine Einrichtung der Apparate 
sich Kenntnis» verschaffen wollen. Specielle Berechnungen 
und Detailconstructioncn der Apparate und Gebäude, ebenso 
Kostenanschläge über deren Einrichtungen sind nicht gegeben. 
Da ebenfalls die neuesten Erfolge und Resultate, hei Gas- 
anstalten nicht enthalten sind , so lässt sich ein Neubau von 
Gasanstalten danach nicht zur Ausführung bringen. C. S. 


Bauwesen. 

Die städtische Wasserversorgung von E. Grahn. 
I. Band, Statistik. Beschreibung der Anlagen in Bau und 
Betrieb. Auf Veranlassung des Vereines von Gas- und 
Wnsserfachmäuncrn Deutschlands zusammcngestellt und be- 
arbeitet. 320 S. Lcx.-8. (Preis 8 .€). München, 1878. 
K. Oldenbourg. — 

Das Gebiet der städtischen Wasserversorgung ist in 
unserer Literatur bisher nur — mit wenigen Ausnahmen — 
in einzelnen Monographien und hin und wieder in Zeitschriften 
und Fachblättern erschienenen Abhandlungen cultivirl worden. 
In der Grnhn’sohen Arbeit liegt nun aber der erste Tlieil 
eines Sammelwerkes vor, wie cs die Literatur keines Lutules 
bis jetzt besitzt; ein Werk, das durch Gründlichkeit, Voll- 
ständigkeit und praktische Brauchbarkeit allen billigen An- 
forderungen entspricht. Dasselbe verdankt seine Entstehung 
zunächst einem Beschlüsse des Vereines von Gas- und Wasser- 


fachmännern Deutschlands, demzufolge iui Jahre 1876 an 
sätmntliche Wasserwerke Deutschlands, der Schweiz und 
Oesterreichs Fragebogen ergingen, welche über die haupt- 
sächlich in Betracht kommenden Punkte Auskunft bringen 
sollten. Hieraus und nus sonstigem Material, welches der 
Verfasser aus Monographien, persönlich auf Reisen und 
durch Privatcorrcspondenzcn sich verschaffte, ist in bisher 
nicht erreichter Vollständigkeit eine Statistik der Wasser- 
versorgung von nahe 300 Orten, alphabetisch geordnet, zu- 
sammengestellt. 

Die gemachten Angaben sind äusserst zuverlässig, wie 
sich Jeder überzeugen wird, der eine grössere Anzahl von 
Wasserversorgungen kennen gelernt hut. Trotz der Kürze, 
mit welcher im Allgemeinen der Gegenstand behandelt werden 
musste, vermisst man doch keine der wesentlicheren Angaben; 
alle wichtigen Dimensionen und Abmessungen sind mitge- 
theilt, eine Menge von Betriebsresultaten, viele W asseranalvscn, 
Wassertarife in den Beschreibungen enthalten, kurz, wir hnben 
es hier mit einer äusserst fieissigen, sorgfältigen Arbeit zu 
thun, die jeder Bau- oder Betriebsbeamte mit Freuden be- 
grüssen wird. 

Ganz neu ist auch der geschichtliche Ucbcrblick über 
die Wasserversorgungen seit den ältesten Zeiten. Von den 
Brunnen und Cisternen der ersten Nomaden führt uns der 
Verfasser an den egyptischen und indischen Wasserkünsten 
vorbei zu den grossartigen und äusserst vollkommenen Wasser- 
versorgungen der Römer, die zum Tlieil jetzt noch im Betriebe 
sind, zum Tlieil aber auch in ihren Ruinen das gerechte Er- 
staunen der Nachwelt erregen. Die Anlagen der späteren 
Zeiten . die künstlich complicirten Wasserwerke der späteren 
französischen Könige und die diesen von den kleineren deut- 
schen Fürsten nnchgeahmten Wasserkünste und die allmälig 
erfolgte weitere Entwickelung dieser Technik bis zur Jetzt- 
zeit sind in grösster Vollständigkeit in dem Werke enthalten. 

Der II. Thcil wird eine Vervollständigung des ersten 
Theiles umfassen, indem das vorhandene Material aus den 
grösseren Städten des Auslandes, zudem aber auch eine ver- 
gleichende Zusammenstellung, geordnet nach den Gegen- 
ständen, welche die Einrichtung und den Betrieb eines Wasser- 
werkes ausmachen, folgen soll. Der HI. Tlieil endlich soll 
an der Hand des in duu ersten Tbeilctl gegebenen Materials 
die Frage beantworten: Wie soll man Wasserversorgungen 
anlegen und betreiben? 

Möge das Versprechen, welches die Verlagsbuchhandlung 
in ihrem Prospectc giebt, dass der zweite und dritte Theii 
dem ersten baldigst folgen sollen, wirklich in Erfüllung 
gehen. L. Dff. 


Eisenbahnwesen. 

StraHsenbnlinen. Einiges über deren Concession und 
Gesetzgebung. Von H. Stü ssi, Staatsschreibcr. SIS. (Preis 
3 .U.) Zürich, 1877. Orell Füssli & Co. — 

Die Broschüre bringt ausser einer ganz lesonswerthen 
Vorrede, eine Zusammenstellung der in Belgien, Frankreich, 
Oesterreich und der Schweiz geltenden obrigkeitlichen Be- 
stimmungen über die Krtheilung der Concession zutn Betriebe 
von Strasscnbahnen mit Mustern und Beispielen ertheiltcr 
Concessioncu. R. Z. 


Berichtigungen zu Heft 9. 

Seite 125, Zeile 22 v. u. lies je statt ja. 

, 427 , 34 v. o. „ Fig. 3 statt Fig. I. 

„ 427 „ 35 v. o. . Fig. 1 und 2 statt Fig. 2 und 3. 

„ 427 » 12 v. u. . (Fig. I und 2) statt (rig. 2 und 3). 

- 42S „ 8 v. o. ist , hlos' wcgxulassen. 

, 428 , IS v. o. lies Fig. 3 statt Fig. 1. 

„ 428 „ 25 v. o. „ Fig. 1 und 2 statt Fig. 2 und 3. 

Die Fig. 1 bis 3. Tuf. XXI sind nicht in 1 s . sondern in 1 4 nat. Gr. gezeichnet 


A. W. ävhadr't RuthdrerAtrvi (LStbtil#) in Berlin, ätalitrhrtib«r*>ir. 47. 
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Abhandlungen. 

Der Marinekessel nach heutiger Praxis an Bord der englischen Handelsflotte. 

Von C. Wenger, Civil- Ingenieur in Bonn. 

(Vorgetragen in der Sitzung des Cölner Bezirksvereines vom 13. Mai 1878.) 

(Hierzu Tafel XXVI bis XXVIII.) 


Einleitung. 

Seit der Einführung des Dampfes in die Marine in 
der ersten Hälfte dieses Jahrhunderts war man stets 
bemQht, die Anwendung hoch gespannten Dampfes zu 
ermöglichen, was aber nur nach vielen vergeblichen 
Versuchen und nach Ueberwiudung von mancherlei 
Schwierigkeiten allmälig gelang. 

Die Erreichung des ökonomischen Vortheils der 
Expansion für die Marinemaschine war das Ziel jener 
Bemühungen, welchen jedoch zwei, wie es schien, un- 
überwindliche Schwierigkeiten entgegentraten. Erstlich 
wollte es trotz aller Mühe nicht gelingen, eine unter 
allen Umständen befriedigend arbeitende Expausions- 
eiurichtung für die Marinentaschine aufzufinden, und 
zweitens hat. das zur Speisung der Kessel von Ocean- 
dampfem ausschliesslich zur Verfügung stehende See- 
wasser die schlechte Eigenschaft, dass seine festen Be- 
standteile hei einer Temperatur von etwa 1Ö0°C. 
(300" F.) sich niederschlagen und den Kessel dadurch 
betriebsunfähig machen. Nur reines Wasser verlässt 
wie bekannt den Kessel in Form von Dampf, alle un- 
reinen Bestandteile des Seewassers bleiben daher zurück 
uud müssen durch Abbinsen aus dem Kessel entfernt 
werden. Der hauptsächlichste feste Bestandteil des 
Seewassers ist das Kochsalz, wovon in 1000 Gewichts- 
teilen das rothe Meer 42, das mittelländische 38, der 
britische (.'anal und der atlantische Ocean 35,5, das 
schwarze Meer 21 und das baltische 6,6 enthält. Der 
Salzgehalt des Kcssclwussers wird mittelst des Salino- 
meters bei eiuer bestimmten Temperatur gemessen, uud 
bei 7 bis 8 pCt. Salzgehalt ist ein Abklasen uud Ersatz 
durch frisches Seewasser üblich, welche Manipulation 
bei Seedumpfern ohne Qbertlächencondeusntiou einem 
Verlust von etwa 10 pCt. des Kohlen Verbrauches gleich- 
kommt. Je höher die Temperatur im Kessel, desto 

XX 11. 


grösser ist der Niederschlag, wie schon der Umstand 
beweist, dass er über den Feuerungen am stärksten ist. 
Bei 150" C. erfolgt er so massenhaft, dass der Kcssel- 
betrieb unmöglich wird. Dieser Temperatur entsprechen 
3 1 ■> Alm. Ueberdruck, und da man der Sicherheit des 
Betriebes wegen sich in ansehnlicher Entfernung von 
diesem gefährlichen Punkte halten muss, so war 2,66 Atm. 
Ueberdruck (40 Pfd. pro Quudratzoll engl.) die im 
Maximum zulässige höchste Dampfspannung. 

Aber auch diesem Druck setzten sich uocli prak- 
tische Bedenken entgegen und zwar die durch die 
Kofferfbrm der Kessel bedingte Verankerung der Wände. 
Die Anker kommen für 2,66 Atm. Ueberdruck und wie 
üblich 9 1 .£ bis 1 1““- Blechen so nahe zusammen, dass 
ein Befahren der Kessel behufs gründlicher Kciuigung 
nicht mehr möglich ist. 

An der Kofferform der Kessel glaubte man aus dem 
Grunde festhalten zu inüsseu, weil sie sieh am besten 
der Schiffsform anpassen lässt, und so in einem geringen 
Kaum eine möglichst grosse Heizfläche zu erzielen ist. 
Kaum- und Gewichtsersparniss zu Gunsten der Nutzlast 
bezw. Ladungsfähigkeit sind aber Grundregeln für den 
Mariue - Maschinenbau. 

Der Kofferkessel als Vorgänger des Hochdruck- 
Marin ekessels. 

Werfen wir einen kurzen Rückblick auf die Kessel- 
constructiouen wie sie noch vor zwölf Jahren allgemein 
üblich waren und zum Thcil jetzt noch sind, so finden 
wir als Normalkesscl die auf Taf. XXVI, Fig. 1 und 2, 
dargestellte Koflerfonn von zwei bis sechs Feuer pro 
Kessel variirend, häufig mit Dom, wie punktirt ange- 
geben, ausgeführt. 

Die Verbrenuungsgase gehen vom Kost zunächst 
nach hinten in die Verbreuuungskammer und von dort 
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durch eine entsprechende Anzahl horizontaler oder ge- 
neigt liegender schmiedeeiserner Röhren *) von 82 bis 
102™” (3 ,: 4 bis 4 Zoll engl.) äusserem Durclim. nach 
der Kesselfront zurfick in die Rauchkammer, den Itauch- 
fang und den Schornstein. Die meisten Kessel haben 
Wasserböden, d. h. zwischen den Böden der Feuerungen 
und dem Kessolboden ist noch ein Wasserraum von 16 
bis 20™ vorhanden, angeblich zur Erzielung einer 
besseren Wassercirculation. 

In Wirklichkeit hat diese Construction nur Nach- 
theile, denn die Reinigung des Bodens von den Nieder- 
schlägen ist wegen der Steh bolzen und Anker nicht 
gründlich auszuführen, und eine Reparatur des Bodens 
ohne Heben des Kessels gar nicht möglich. Leider 
sind diese Böden häufig reparaturbedürftig, weil sie 
durch das scharfe Bilgewasser, welches sie beim Rollen 
des Schiffes mitunter bespült, einem starken Rosten 
ausgesetzt sind. Ausserdem wird das Totalgewicht der 
Kessel durch diese Böden und die Wasserschieht nicht 
unerheblich vermehrt. 

In der Anordnung in Fig. 3 und 4 sind zwei Koffcr- 
kcssel mit Wasserböden von je zwei Feuern neben ein- 
ander gestellt mit gemeinschaftlicher Rauchkammer. Sie 

sind für einen Uebcrdruck von 2 Atm. construirt, und 

7 I 

um die Zugänglichkeit durch zu viele Anker nicht zu 
erschweren, thuulichst mit sich selbst tragenden runden 
Formen gebaut. 

ln richtiger Erkenutniss der Uebelstände der Wasser- 
böden, die mit dem angeblichen Nutzen derselben in 
gar keinem Verhältniss stehen, hat man später auch 
vielfach die Kessel mit sogenannten trockenen Böden, 
wie in Fig. 5 und 6, 10 und 11 dargestellt, ausgeführt. 

In den Fig. 7, 8 und 9 sind einige andere sehr ge- 
bräuchliche Formen für Feuerungen ohne Wasserböden 
angegeben. 

In den Fig. 5 und 6 ist ein Kofferkessel von 21 6' 1 “ 
Heizfläche und ],.■« Atm. Ueberdruck (20 Pfd. engl.) 
für einen Flussdampfer dargestellt, der übrigens auch 
die Seereise von Newcastle on Tyne nach seinem Be- 
stimmungsort, dein Nil, gemacht hat. Die Verbrennungs- 
gasc gehen hier vom Rost über eine Feuerbrücke direct j 
in die dahinter liegenden Röhren, von da in die Rauch- 
kammer und den Schornstein. Der Kessel musste in 
diesem Falle niedrig sein,, erhielt dafür aber die doppelte 
Länge. 

Die Verbrennungsgase werden häufig, nachdem sie 
die Röhren passirt haben, durch den Dampfrauin des 
Kessels in den Schornstein geleitet, wie dies in Fig. 1 
und 2, Taf. XXVI der Fall ist. Bei dieser Anordnung 
erhält der Rauchfang im Inneren des Kessels eine sehr 
complieirtc, aus lauter schiefen Wänden zusammen- I 
gesetzte Form, welche Schwierigkeiten in der An- 
fertigung und Verankerung verursacht und wiederum 
den Kessel bedeutend schwerer macht, während der 
einzige Vorthei) des Dainpftrockuens ebeuso gut durch 


*) Die durch einen Doppelkreis hervorgehobenen ltohre dienen 
zugleich zur Verankerung des Kessels. 


einen besonderen lloberhitzer im Schornstein zu erreichen 
ist. Es empfiehlt sich daher, wie in Fig. 3 und 4, 10 
und 1 1 angegeben, den Rauchfaug ausserhalb des Kessels 
in die Höhe gehen zu lassen. 

So lange man sich mit l,ss bis l,ce Atm. (20 bis 
25 Pfd. engl.) Ueberdruck begnügte, waren die Koffer- 
kcsscl mit den besprochenen Aeudcrungen recht prak- 
tische Dampferzeuger. Die Verankerung der meistens 
9*/j bis 11“" dicken Kesselwände war bei diesem Dmck 
in 410 bis 380“'“ Entfernung angebracht, so dass die 
Kessel ziemlich gut für Reinigung und Reparatur zu- 
gänglich waren. Als man aber unter Beibehaltung der 
Kolferform bis auf 2,.i:i und 2,66 Atm. (35 und 40 Pfd. 
engl.) Ueberdruck ging, rückten die Anker auf 300 bis 
250'°" zusammen, und jetzt konnten die Kessel höch- 
stens noch von einem kleinen Jungen befahren werden, 
und wie es da mit der gründlichen Reinigung aussah, 
kann man sieh leicht vorstellen. 

Versuche zur Einführung des Hochdruckes in 
die Marine. 

Seit der Erfindung des Ohcrflächencondensators 
durch Hall um das Jahr 1840 haben verschiedene 
englische Ingenieure sich mit der Aufgabe befasst, den 
Hochdruck in die Marine einzuführen. Einer der erfolg- 
reichsten war Rowan, welcher 1858 einige Marine- 
inasdiiuen nach Woolfschem Princip mit Oberflüchen- 
condensation und Kessel für C.66 Atm. (100 Pfd. engl.) 
Ueberdruck hei der bekannten Firma Rob. Stephen- 
so n & Co. in Newcastle on Tyne ausführen liess. 

Der Erfolg war überraschend, denn die erzielten 
ökonomischen Resultate stehen auch heute noch unüber- 
troffen da. Merkwürdig ist nur, dass man sich den 
zukünftigen Hochdruck - Marinckessel so überaus com- 
plicirt vorstellte. Auch Rowan war in diesen Irrthum 
verfallen, der zur Folge hatte, dass das ganze Princip 
des Hochdruckes, obschon durch Anweudung des Ober- 
flächeneondensators möglich, für die Marine als vorläufig 
unausführbar wieder aufgegeben wurde. 

Rowan’s Kessel bestanden aus einer Anzahl hori- 
zontal und vertical angeordneter Röhren von viereckigem 
Querschnitt, die von zwei LI Eisen und zwei Deck- 
platten gebildet wurden und etwa 200 auf 200'”" ini 
Lichten hatten. Das Ganze war von einem doppelten 
Blechmantel umgeben und der Zwischenraum mit feuer- 
festem Material ausgefüllt, während die Rohrsysteme 
den Rost von drei Seiten und von oben umgaben. Die 
Kessel waren zuerst vorzügliche Dampferzeuger, und 
die vortreffliche Meisterschaft der Ausführung, wie sie 
bei der Firma Stephcnson immer üblich war, liess 
einen der wundesten Punkte, die Unzugänglichkeit für 
Reparaturen erst viel später erkennen, als man sich 
bereits mit dem Gedanken beruhigte, dass solche bei 
diesen Kesseln fast gar nicht vorkttincu. Ferner wareu 
die Röhren während des Betriebes nicht von Russ zu 
reinigen, so dass bei längeren Reisen die Verdampfungs- 
fUhigkeit der Kessel jeden Tag abnahin, und endlich 
war bei der Anordnung der Röhren an ein gründliches 
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Reinigen von den Niederschlägen, die 6ich selbst hei 
Oberflächeneondensation immer noch bilden, nicht zu 
denken. Aus allen diesen Gründen wurden die Kessel 
nach höchstens einem Jahre ganz unbrauchbar. 

Der Hochdruck-Marinekessel. 

Der jetzt gebräuchliche Hochdruck-Marinekessel ist 
ebenso wie die dazu gehörige Woolf 'sehe Marine- 
maschine mit Oberflächeneondensation die Erfindung 
von Niemand im Besonderen. Sie wurden fast gleich- 
zeitig von verschiedenen leitenden Firmen zuerst gebaut 
und von den kleineren Fabrikanten nach ihrem ersten 
Erscheinen direct copirt, da ihre Einfachheit schon die 
Bürgschaft für den Erfolg in sich trug. 

Wenn man die auf Taf. XXVI , Fig. 1 und 2, 
3 und 4, dargestellten früheren Normal-Kofl'erkessel mit 
den jetzigen Hochdruck - Kesseln auf Taf. XXVII ver- 
gleicht, so muss es Verwunderung erregen, dass mau 
das so nahe Liegende so weit entfernt suchte, denn 
durch Verwandlung der eckigen Formen des Koffer- 
kessels in runde, ist der ucue Normalkessel entstanden. 

Der Vollständigkeit halber ist auf Taf. XXVII, 
Fig. 1 und 2 auch ein Hochdruckkessel mit einer Feue- 
rung dargestellt, wie er an Bord kleiner Fluss-Schrauben- 
daiupfcr am Niederrhein und namentlich in Holland 
häufig zu finden ist Dem sehr kleinen Dampfraum ist 
durch einen im Verhältnis zum Kessel sehr grossen 
Dom abgeholfen, so dass der Kessel doch befriedigend 
arbeitet. 

Der Hochdruck-Marinekessel wird mit zwei oder 
drei Feuerungen ausgeführt, wie in den Fig. 3 und 4, 
5 und ß dargestellt, und es werden so viele von der 
einen oder anderen Art genommen, bis man die zur 
Grösse der Maschine nöthige Heizfläche erreicht hat. 

Häufig wird er auch als Doppelkessel mit Feue- 
rungen von beiden Seiten und gemeinsamer Verbrennungs- 
kammer für je zwei Feuer nach Taf. XXVII, Fig. 6 
und 7, ausgeführt, wo er dann bei entsprechender Be- 
dienung der Koste als Rauchverzehrer wirkt. 

Bevor wir näher auf die Constructionsverhfdtuisse 
des Hochdruck-Marinekessels eingehen, ist es vielleicht 
hier am Platze, den jetzt gebräuchlichen Begriff von 
nomineller Pferdestärke zu fixiren. 

Nach mancher Fehde zwischen Käufer und Ver- 
käufer von Mariuemaschiuerie über die Art der Be- 
rechnung der Dampfcyliudcr für die nominelle Pferde- 
stärke ist man an vielen Orten übcrcingekoinmen, alle 
Rechnung ausser Betracht zu lassen und je 25 Quadrat- 
zoll engl. Cylinderquerschnitt eine nominelle Pferde- 
stärke zu nennen. Bei Woolfschen Marinemaschinen 
ist die Summe der Querschnitte des Hoch- und Nieder- 
druckcylinders in Quadratzoll dividirt durch 25 die 
Anzahl der nominellen Pferdestärken, gleichgiltig welche 
Dampfspannung, welche Gesammtexpansion und welche 
Kolbengeschwindigkeit die Maschine hat. Die einzige 
reelle Annahme ist die weitere Bestimmung, dass jede 
nominelle Pferdestärke vier indicirte Pferdestärken aus- 
geben soll. 


Regeln zur Bestimmung des Arbeitsdruckes 
der Hochdruck-Marinekessel. 


Alle Kessel, für Dampfer bestimmt, welche die 
englische Flagge tragen, müssen unter Aufsicht des 
Board of Trade- Inspectors gebaut werden. Es giebt 
keine allgemein gütigen Regeln als Richtschnur für 
diese Herren, doch werden die folgenden Formeln von 
dem Board of Trade zur Benutzung empfohlen, wobei 
alle Einheiten englische Zoll, Quadratzoll und Pfunde 
sind. 

Da die Stärke der Kessel nach ihren schwächsten 
Punkten zu bemessen ist, so wird zunächst das Ver- 
hältuiss der Stärke der soliden Blechplatte zu der Niet- 
verbindung festgesetzt , wozu die beiden folgenden 
Formeln dienen: 


HX Entfern ung der Nietmitten — Nietstttrke X 100 _ 

' ^ Entfernung der Kiotmitten 

Procentsatz der Stärke der Blechplatte an der Ver- 
bindungsstelle gegen das volle Blech. 

.... Quersch nitt eines Niets X Anzahl der Nfetreihen x IQ Q 
^ ' Entfernung der Nietmitten X Blechdicke 

Procentsatz der Stärke der Nietbolzen verglichen mit 
dem vollen Blech. Wenn nach Art der Nietverbindung 
die Niete zwei Abschecrungsquerscbnitto haben, so ist 
der gefundene Procentsatz mit 1,5 zn multipliciren. 

Die absolute Festigkeit der Blechplatten nehme 
man zu 23’ = 51520 Pfd. engl, pro Quadratzoll (362ß k 
pro Quadratcentimeter) und von den Resultaten der 
Formeln (1) und (2) nehme man das kleinste, um es 
in die folgende Formel einzusetzen : 


( 3 ) 


5 1 520 x Procentsatz dor Stärke der Verbindg. X2X Blechdicke 
Innerer Kc&cldurchm. io Zoll X Sicherbeitscoefficiem 


dem gesetzlich erlaubten Arbeitsdruck in engl. Pfd. pro 
Quadratzoll engl. 

Wenn die Kessel aus bestem Material gemacht 
sind, die Nietlöcher an ihrem Platze durch alle Platten 
gemeinschaftlich geltohrt und die Bleche an allen Ver- 
bindungsstellen nur stumpf gestossen, an beiden Seiten 
aber mit Laschen von mindestens der Kesselblech- 
dicke versehen sind und mindestens doppelte Vernietung 
haben, wenn ferner die Kessel während ihrer ganzen 
Constructionsperiodc der Revision des Inspectors zu- 
gänglich waren, dann kann 6 als Sicherheitscoefficient 
in Formel (3) gebraucht werden. 

Die Kessel müssen jetloch mit der hydraulischen 
Presse auf den doppelten Arbeitsdruck probirt werden 
in Gegenwart und zur vollen Zufriedenheit des Inspectors. 
Wenn obige Bedingungen jedoch nicht erfüllt sind, so 
müssen zu dem Sicherlieitscocflicienteu G die zutreffen- 
den Additionen der folgenden Scala gemacht werden. 

A) 0,u zu addireu, wenn alle Löcher in den Längs- 
verbindungen zwar gut, aber nicht nach dem 
Biegen an ihrem Platz gemeinschaftlich durchge- 
bohrt worden sind. 

B) 0,3 zu addiren, wenn alle Löcher in den Längs- 
verbindungeu «war gut, aber vor dem Biegen 
einzeln gebohrt sind. 

34 * 
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C) 0,3 zu addiren, wenn alle Löcher iu den Längs- 
vcrbindnngen zwar gut, aber nach dem Biegen 
gestossen statt gebohrt sind. 

D) 0,s zu addiren, wenn alle Löcher in den Längs- 
verbiudungeu zwar gut, aber vor dem Biegen der 
Bleche gestossen sind. 

*E) 0,75 zu addiren, wenn iu den Längsverbindungen 
nicht alle Löcher gut sind. 

F) 0,1 zu addiren, wenn die Löcher in den Umfangs- 
verbindungen zwar gut, aber nach dem Biegen 
nicht gemeinschaftlich gebohrt sind. 

G) 0,15 zu addiren, wenn die Löcher in den Umlhngs- 
verbindnngen zwar gut, aber vor dem Biegen ge- 
bohrt sind. 

H) 0,15 zu addiren, wenn die Löcher in den Umfangs- 
verbindungen zwar gut, aber nach dem Biegen 
gestossen statt gcl>ohrt sind. 

I) 0,2 zu addiren, wenn die Löcher in den Umfängs- 
verbindungen zwar gut, aber vor dein Biegen ge- 
stossen statt gelmhrt sind. 

*J) 0,2 zu addiren, wenn die Löcher in den Umfangs- 
verbindungen nicht alle gut sind. 

K) 0,2 zu addiren, wenn die Längsverbindungen nicht 
mit Doppellaschen, sondern mit Ueberlappung aber 
doppelter Vernietung ausgeftihrt sind. 

L) 0,i zu addiren, wenn die Längsverbinduugcn nicht 
mit Doppellaschen, sondern mit Ueberlappung und 
dreifacher Vernietung ausgeftihrt sind. 

M) 0,s zu addiren, wenn die Längs Verbindungen nur 
mit einfachen Laschen und doppelter Vernietung 
ausgeftihrt sind. 

N) 0,15 zu addiren, wenn die Längsverbindungen nur 
mit einfachen Laschen und dreifacher Vernietung 
ausgeftihrt sind. 

O) 0,i zu addiren, wenn die Längsverbindungen 
an irgend einer Stelle nur einfache Vernietung 
haben. 

P) 0,1 zu addiren, wenn die Umfangsverbindungen 
mit einfachen Laschen und doppelter Vernietung 
hergestellt sind. 

Q) 0,2 zu addiren, wenn die Umfangsverbindungen 
mit einfachen Laschen und einfacher Vernietung 
hergcstellt sind. 

R) 0,1 zu addiren, wenn die Umfangsverbindungen 
mit doppelten Laschen und einfacher Vernietung 
hergestellt sind. 

S) 0,i zu addiren, wenn die Umfangsverbindungen 
mit Ueberlappung und doppelter Vernietung her- 
gestellt sind. 

T) 0,2 zu addiren, wenn die Umfangsverbindungen 
mit Ueberlappung und einfacher Vernietung her- 
gestellt sind. 

U) 0,25 zu addiren, wenn die Umfangsverbindungen 
mit Ueberlappung ausgeftihrt, die beiden Schüsse 
aber nicht an ihrem ganzen Umfange in einander , 
geschoben sind. 

V) 0,:i zu addiren, wenn die Umfangsverbindungen 
nicht mit Doppellaschen und doppelter Vernietung 


hergestellt sind ftlr Kessel, welche vom und hinten 
mit Feuerungen versehen oder sonst von unge- 
wöhnlicher Länge sind. 

* W) 0,4 zu addiren, wenn die Längsverbindungen nicht 
gehörig gegen einander versetzt sind. 

*X) 0,4 zu addiren, wenn die Qualität der verwandten 
Bleche irgendwie zweifelhaft erscheint. 

Y) ],ss zu addiren, wenn der Kessel nicht während 
der ganzen Anfertigungsperiode der Revision des 
Inspectors offen stand. 

Alle mit * bezeichneten Positionen können noch 
vermehrt werden, wenn die Arbeit oder das Material 
sehr zweifelhaft ist. 

Aus dieser Scala ist ersichtlich, dass der für gute 
Kessel erlaubte Arbeitsdruck unter Umständen ftlr fehler- 
hafte Ausführungen bedeutend vermindert werden kann. 
Es wird hierdurch eine lebhafte Anregung für gute 
Arbeit gegeben, da der directe Nutzen ziemlich gross 
ist. Marinekessel werden fast nie nach dem Gewicht, 
sondern wie die Maschinen pro nominelle Pferdestärke 
verkauft, und man kann deshalb bei genauer Befolgung 
aller Vorschriften für gute Ausführungen viel dünnere 
Bleche nehmen, da der Sicherheitscoeffieient in diesem 
Falle = 6 ist. 

Es resultirt hieraus nicht nur eine bedeutende 
Gewichtscrsparuiss, sondern es sind dünne Bleche auch 
leichter zu verarbeiten, haben ein besseres Wärmc- 
leitungsvermögen, liefern also in den Feuerungen eine 
bessere Heizfläche, werden vom Wasser besser abge- 
kühlt, halten sich daher auch in der Stichflamme aus- 
gezeichnet und sind viel weniger Reparaturen aus- 
gesetzt. 

Die Bleche, welche an ihrem Platze gemeinschaft- 
lich gebohrt sind, müssen nach dem Bohren aus ein- 
ander genommen, der vom Bohren herrührende Grat 
entfernt und die Löcher an den Aussensciten schwach 
versenkt werden. 

Die Laschen müssen aus Blechen geschnitten werden 
von derselben Qualität wie die Kesselbleche selbst, und 
es ist die Verwendung von Flacheisen zu diesem Zweck 
ausgeschlossen. Die Laschen für die Längsverbindungen 
müssen senkrecht zur Walzrichtung der Bleche abge- 
schnitten werden. Die Nietlöcher der Laschen für Aus- 
führungen, die nicht am Platze selbst gemeinschaftlich 
gebohrt werden, können wie die Kesselbleche selbst 
gestossen oder gebohrt werden. 

Wenn einfache Laschen augewaudt und die Niet- 
löcher gestossen werden, so müssen eie um 1 * dicker 
sein als die Platten, welche sie verbinden. Der Durch- 
messer der Niete darf nicht geringer sein als die Blech- 
dicke des äusseren Kessels, und bei Verbindungen 
mittelst Ueberlappung oder einfacher Laschenverhindung 
ist- es sogar nöthig, die Stärke der Niete grösser als 
die Plattendicke zu nehmen. 

Der erlaubte Arbeitsdruck der einem Druck von 
aussen nach innen ausgesetzten Feuerrohre wird nach 
der folgenden Formel bestimmt: 
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a) Fflr Verbindungen mit Doppellaschen : 

90000 X Blechdicke * 

' * x Duivhm. des Feuerrohres in Zollen 
erlaubter Arbeitsüberdrnek in engl. Pfd. pro Quadrat- 
zoll, wobei L’ die Länge des Feuerrohres in Fuss. 
Diese Länge wird am Boden gemessen bis zum Ende 
der Verbrennungskammer oder bis zur hinteren Kohr- 
platte, wenn der untere Theil von da ab mit Stehbolzen 
versehen ist. 

b) Für Verbindungen mittelst einfacher Ueber- 
lappuug und doppelter Vernietung ist in Formel (4) 
statt 90000 nur 70000 zu setzen. 

Bei gegebenem Querschnitt der Stehbolzen oder 
Ankerstangen wird die Eutfernung derselben nach der 
folgenden Formel gerechnet: Entfernung der Stehbolzen 
oder Anker 


_ i/500O X Querschnitt der Auker in Quadratzoll 
Arbeitsdruck io Pfd. 


Beispiel. Nehmen wir den auf Tafel XXVII, 
Fig. 5 und 6, dargestellten Marinekesscl von 13 Fuss 
G Zoll Durehm. mit zölligen Platten doppelt genietet 
mit zölligen Nieten von 2 \'-j Zoll Entfernung der Niet- 
mitten und nehmen die absolute Festigkeit — 51 250 Pfd. 
engl, pro Quadratzoll. Der Kessel soll in jeder Be- 
ziehung zu dem Factor G berechtigt sein. Nach 
Formel (1) ist dann: 

2,s — 1 . 100 „„ 

2,6 ’ 

d. h. die Stärke der Platte an der Verbindungsstelle ist 
G0 pCt. der Stärke der vollen Platte. 

Nach Formel (2) ist: 

O.J85« . 2 . 100 

2,a . 1 — 62 ’ 8 ’ 

d. h. die Stärke der Niete ist 62,8 pCt. der Stärke des 
vollen Bleches. 

Nach Formel (3) ist: 

51 520 . 0,«« .2.1 

162.6— - *= 63 ’ 6 ’ 

d. h. ein Kessel von dieser Stärke erhält die Concession 
zu einem Ueberdruck von 63,6 Pfd. pro Quadratzoll 
engl. = 4,2« Atm. 

Nach Fairbairn’s Versuchen ist die Stärke von 
doppelt genieteten Verbindungen 70 pCt. der vollen 
Platte und daher die Berstuugspressung für den Kessel: 
51 520.0. tu . 2 
162 


445 Pfd. pro Quadratzoll. 


Die Sicherheit ist daher 


415 

63.« 


= 7 fach. 


Für das Feuerrohr einen Durchmesser von 38 Zoll 
und eine Länge von 7 Fuss und Bleehdicke von J /t6 
= 0,4376 Zoll angenommen und in Formel (4) einge- 
setzt, giebt: 

90000. 0.4376’ r? , rjrj 

' 7 ~ 3 8 = 64 Pfd ' 

als erlaubten Arbeitsüberdruck. 

Die Berstuugspressung ist nach Fairbairn für 
das Feuerrohr: 

8«6300 ff*- 1 » 


P = 


/, l> 


wo P die Berstungspressung, K die Blechdicke, L die 
Länge des Feuerrohres in Fuss und D die Weite des- 
selben in Zollen bezeichnet. Es ist demnach : 

806300. 


P = 


7.38 


= 4 96 Pfd. 


Die Sicherheit ist daher 49 ®/ w = 7,7 fach. Eine etwas 
grössere Sicherheit für das Feuerrohr ist vollständig 
gerechtfertigt, weil die geringste flache Stelle in dem- 
selben wesentlich seine Widerstandsfähigkeit alterirt. 


Entwurf und Construction der Hochdruck- 
Marinekesscl. 

Die Eigenschaften, welche ein guter Marinekessel 
besitzen muss, sind: 

1) Kffectvolle Kost- und Feuerrohr Anordnung. 

2) Eine gute. Wassercirculution im Kessel. 

3) Die Lieferung von trockenem Dampf ohne die 
Gefahr des Ueberreisscns von Wasser bei normalem 
Betrieb. 

4) Grosse Verdampfuugsfahigkeit im Verhältniss zu 
dein verwandten Brennmaterial. 

Um bei neu zu construirenden Marinekesseln diesen 
Anforderungen möglichst nahe zu kommen, dazu möge 
das folgende zum Theil von mir befreundeten tüchtigen 
Fachmännern und zum Theil in eigener fünfjähriger 
Praxis in dieser Branche gesammelte Material beitragen. 

Die Anzahl und der Durchmesser der Feuerrohre 
soll für jeden zu construirenden Marinekessel so gewählt 
werden, dass die nötliige Heizfläche erlangt wird, ohne 
den Kost länger als im Maximum l ,u ,:o zu machen, 
wozu zwei Koststablängen vollständig ausreichen. Mit 
dieser Maximalrostlänge hört die Möglichkeit der guten 
Bedienung ganz auf und der Brennstoffverschwendung 
wird Thür und Thor geöffnet. Um eine bessere Uebcr- 
sicht über die Feuerung zu haben, ist es angemessen, 
dem Kost nach hinten ein Gefälle von 80 bis 100“™ 
pro Meter zu geben; mehr ist unnüthig und bei runden 
Feuerungen auch nicht gut möglich. 

Die Feuerrohre werden in der Kegel aus zwei 
Platten gemacht, von denen die obere bis unter die 
Kostflüchc an ihrer tiefsten Stelle reicht, um nirgends 
doppelte Blechdicken im Feuer zu haben, während sic 
die ganze Länge des Feuerrohres hat. Wenn sic mit- 
unter der Länge nach aus zwei Theilen besteht, so 
werden die Platten zu Flanschen umgebördelt und mit 
einem Blechring dazwischen vernietet. Mau hat damit 
die Nietverbingung ausserhalb des Feuers, nur einfache 
Blechdicken demselben direct ausgesetzt und zugleich 
einen Fa i r ba i ru schen Versteifungsring für das Feuer- 
rohr. 

Diese Flanschverbindung ist in England sehr be- 
liebt, während sie in Deutschland z. B. hei Cornwall- 
Kesseln ausgeführt, häufig Anlass zu Klugen gab, die 
sich aber höchst wahrscheinlich sämintlich auf fehler- 
hafte Ausführung zurückführen lassen. Absolut erforder- 
lich dazu sind: gute Bleche, keinen geringeren Krüm- 
mungshalbmesser als 25 einen im Blechbiegen sehr 
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bewanderten Arbeiter und nicht über 11"”" dicke Bleche. ! 
Nach der zur Bestimmung des erlaubten Arbeitsüber- 
druckes gegebenen Formel (4) fallt die Blechdicke nni 
kleinsten aus, wenn die Längeverbindung der Feuer- 
rohre durch Doppellaschen erfolgt, weil dieselben auch 
am besten die genaue Kreisform des Kohrs sichern. 

Dass die kleinste durch die Sicherheit bedingte 
Blechdicke für die Feuerrohre die beste ist, wurde schon 
im vorigen Abschnitt erwähnt. Der zulässige Durch- 
messer der Feuerrohre wird wesentlich durch die prak- 
tische Kegel begrenzt, die Blechdicke derselben nie 
mehr als 1 1 ( 7 / )r> Zoll engl.) zu nehmen. Man wird 
dadurch von selbst vor dem Fehler bewahrt, zu viel 
Heizfläche auf einen Kessel concentriren zu wollen, und 
ist unter Beobachtung der Kegel für die Kostlünge ge- 
zwungen statt z. B. eines grossen Kessels mit drei 
Feuerungen zwei kleinere Kessel mit je zwei Feuerungen 
anzuwenden — immer unter der Annahme, dass man 
das Beste liefern will. 

Den Kost selbst betreffend, so hat noch keine 
Erfindung dcu einfachen gewöhnlichen Koststab in der 
Marine auf die Dauer mit Erfolg zu verdrängen ver- 
mocht, soviel auch dafür schon ausgedacht wurde. 

Der freie Kostquerschnitt ist nach der Art des 
Brennstoffs verschieden; man nimmt im Allgemeinen 
für Antbracit 1 » oder besser soviel als möglich und für 
Steinkohlen ’/t der ganzen Rostflfiche. Die Fcuerthliron 
sind in der Kegel mit regulirbaren Luftspaltcn versehen, 
und oft wird je nach Art der Kohle noch hinter der 
Feuerbrücke Luft eingelassen: beides geschieht, um eine 
möglichst vollkommene Verbrennung zu bewirken. 

Die Heizfläche der Kessel wird pro nominelle 
Pferdestärke von 25 Quadratzoll Cylinderquerschuitt zu 
20 Quadratfuss = angenommen und die Kost- 

fläche etwa 1 2 bis : V* Quadratfuss pro nominelle Pferde- 
stärke, so dass das Verhältnis der Kostfläche zur Heiz- 
fläche sich ungefähr wie 1 : 40 bis 1 : 30 stellt, da ein 
Spielraum je nach Qualität des zur Verfügung stehen- 
den Brennmaterials milbig ist. 

Die Feuerbrückc am hinteren Kostende ist so hoch 
aufzumauern, dass der freie Querschnitt für die Ver- 
hrcunungsgasc nicht mehr als 1 - der Rosttläche beträgt. 

Der Uebergang vom Feuerrohr nach der hinteren 
Kohrplatte ist diejenige Stelle, an welcher der Kessel 
erfahrungsgemäss am meisten leidet, denn hier kommen 
die meisten Undichtheiten und Reparaturen vor. Man 
muss deshalb den Verbindungen an diesem Theil eine 
ganz besondere Aufmerksamkeit widmen und nament- 
lich eine möglichst grosse Abrundung anbringen, niemals 
aber einen eckigen Uebergang. 

Die Tiefe der Verbrcnnuugskaunncr richtet sich 
einigermasscu nach der Anzahl der vertical über ein- 
ander stellenden Kohrreihen, welche zehn nie über- 
schreiten soll, und cs scheint 0“,60 bis 0",64 ein passendes 
Muss zu sein. Auch ist cs nöthig, dass man bequem 
an die Köhren kommen kann sowol zum Einziehen der- 
selben als bei Reparaturen, und auch hierzu dürfte 
obiges Mass genügen. 


Der äussere Durchmesser der Köhren variirt zwi- 
schen 82 und 102"“° und die erfahruugsgeinäss vorthcil- 
hafteste Länge ist 24 bis 27mal den äusseren Durch- 
messer. Bei wesentlich kürzeren Köhren gelangen die 
Verbrennungsgase mit zu hoher Temperatur in den 
Schornstein, während bei längeren die mehr gewonnene 
Heizfläche so ziemlich werthlos ist, wie durch Versuche 
nachgewieseu wurde. Die lichte Eutfcrnuug zweier 
Köhren soll mindestens 25 bis 30 m “ betragen und die 
Wuuddiekc ist ungefähr 3““* (’ , Zoll engl.) mit Aus- 
nahme der als Anker dienenden Köhren, welche um 
die Gewindetiefe dicker sind. Diese Aukerröhren sind 
in die hintere Rohrwand eingeschraubt und an der 
vorderen durch niedere Muttern an beiden Seiten der 
Kohrplatte befestigt. Der lichte Querschnitt aller Röhren 
soll ungefähr 1 der Kostfläche betragen und nie grösser 
als 1 : 4,4 sein. 

Der Kauchfang ist geräumig zu machen und soll 
ohne plötzliche \ erenguugen möglichst direct in den 
Schornstein übergehen, dessen Querschnitt gleich dem 
der Köhren oder besser noch etwas grösser als dieser 
sein soll. Es ist bei den Hochdruckkesseln üblich, die 
Kauchfünge immer ausserhalb des Kessels in die Höhe 
gehen zu lassen. 

Die Wassercirculation im Kessel wird wesentlich 
gefordert, wenn man für jedes Feuer eine besondere 
Verbrennungskammer anordnet und zwischen den zu 
den einzelnen Feuern gehörigen Rohrgruppen einen 
grossen freien Knum lässt, welcher zudem sehr werth- 
voll für das Keiuigcn der Kessel ist. Jede Kohrgruppe 
soll direct und möglichst symmetrisch angeordnet über 
ihrer Feuerung liegen und ganz besonders nicht zu weit 
nach der Seite reichen, welche vom Kamin entfernt liegt. 

Der Normal wasserstand ist so zu wählen, dass die 
Wasserfläche gegen die Fläche, welche dem grössten 
Kesseldurchmesser entspricht , nicht zu sehr eingeengt 
ist, so dass der sich bildende Dampf in jedem Theile 
des Kessels möglichst vertical zur Oberfläche gelangen 
kann. Es empfiehlt sich deshalb, den Normalwasserstand 
nicht höher als 1 , des Durchmessers von oben zu legen. 
Hierdurch bestimmt sich nach dem angenommenen Kohr- 
durchmesser die Anzahl der verticalen Kohrreihen von 
selbst. 

Die Dumpfentnahme muss immer vertical über der 
Kessclmitte erfolgen, und die Anwendung eines im Ver- 
hültniss zum Kessel gut proportionirteu Domes ist uuter 
allen Umständen empfehlenswert!:. 

Wenn ein Ueberhitzer oder ein vom Kessel ge- 
trennter gemeinschaftlicher Dampfsainmler für mehrere 
Kessel zugleich ungewandt wird, so müssen die Ver- 
bindungsröhren sehr weit gewählt werden, um das Ueber- 
reissen von Wasser zu verhindern. 

Die Verankerung der flachen Kesselwände und die 
Lage der Mannlöcher ist so zu wählen, dass die Be- 
fahrung des Kessels zur Revision und Reinigung in allen 
Theilen verbältnissmässig bequem möglich ist. 

Zur Regulirung des Zuges sind die Mündungen 
der Asehcnfullc mit gut schliossendeu Thüreu zu ver- 
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sehen, um die Luftzuführung unter den Rost nach Be- i 
dürfniss zu regeln. Dns Wasserstandsglas ist wegen 
der schwankenden Bewegung der Seeschiffe in der 
Kesselmitte anzuhringcn, und zwar so, dass der Normal- 
wasserstand durch die Mitte der Glaslänge geht. Das 
Glasrohr soll etwa 45'“ lang sein. Zur Kesselspeisung 
dienen die von der Maschine getriebenen Speisepumpen 
und als Reserve die Dumpfpumpe. Dieselben entnehmen 
ihr Wasser aus dem Oberllächencondensator, und von 
dem zur Condensation benutzten erwärmten Seewasser 
nur soviel, als durch Stopfbuchsen, Condensation in 
den Cylindern, Dampfmänteln u. s. w. verloren gegangen 
ist und daher ersetzt werden muss. 

Dns Speiseventil des Kessels ist am besten recht 
zugänglich iu der Kesselfront etwa in der Höhe der 
FeuerthOren anzubringen und besteht meistens aus einem 
selbstwirkenden und einem abschliessbaren Ventil. 

Oekonomische Resultate des Hochdruckes in 
der Marine. 

Während die ersten Oceandauipfer mit nur wenigen 
Pfunden Dampfspannung arbeiteten, eine Expansion 
deshalb nicht möglich war, ist der Kohlenverbrauch pro 
indicirte Pferdestärke und Stunde hei guten Maschinen 
nie unter 2 k ,72 (6 Pfd. engl.) gewesen. 

Bei der Steigerung des Dampfdruckes auf 1,60 bis 
2 Atm. (25 bis 30 Pfd.) Ucberdruck wurde durch den 
einfachen Schieber mit entsprechender äusserer Ueber- 
deckung in Verbindung mit der Coulisse eine Expansion 
vom Volumen 1 : 1,5 ciugeführt, und damit ebenfalls 
bei guten Maschinen eine Rcduction des Kohlenver- 
brauches auf l k ,9t (4,2 Pfd. engl.) pro indicirte Pferde- 
stärke und Stunde erzielt. Dies war für lauge Jahre 
der Durchschnitts-Kohlcnverbrauch der allerbesten trans- 
atlantischen Dampfer, und es schien in der Tliat, als 
ob eine weitere Reduction nicht mehr möglich sei. 

Durch die Einführung des Oberflächencondensators 
wurde der Hochdruck und durch das Woolf'scbe 
Princip eine geeignete Expansionsvorrichtung für die 
Marinemaschine möglich, und seitdem ist der Kohlen- 
verbrauch für gute Ausführungen noch auf die Hälfte 
hcrabgegangen und beträgt jetzt 0 k ,9 pro indicirte Pferde- 
stärke und Stunde. 

Auf einem Quadratmeter Kostfläche werden in 
Marinekesselu gewöhnlich 72 bis 86 k Kohlen pro Stunde 
verbrannt und mit l k Kohlen 6 bis 9 k Wasser verdampft. 
Der Dampfverbraueh pro indicirte Pferdestärke und 
Stunde beträgt 8 bis 10 k . 

Die Heizfläche pro indicirte Pferdestärke ist für 
das gewöhnliche Verlmltniss guter Ausführungen, nach 
welchem eine nominelle Pferdekraft vier indicirte aus- 
geben soll, 0' ,m ,tsts (5 Quadratfuss engl.), ist aber bei 
mir bekannten Fällen von vorzüglicher Ausführung auf 
Ös ra ,so 2 (4,25 Quadratfuss) gesunken, oder, was dasselbe 
ist, die Maschine indicirte 4,44 mal die nominelle Pferde- 
stärke. Eis ist dies als eine ganz vorzügliche Leistung 
anzusehen. 
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Der auf Taf. XX VIII, Fig. 1 und 2 im Massstab 

I : 20 durgestcllte Marinekessel ist ebenfalls in seinem 
Effect als sehr gelungen zu bezeichnen, obgleich er in 
Bezug auf seine Verbindungen, welche sämmtlich nur 
mittelst Ucberlappung hergestellt sind, nicht mustorgiltig 
genannt werden kann. Er gehört zu einem Dampfer 
von 180 Fuss Länge, 26 Fugs 6 Zoll Breite, 14 Fuss 

II Zoll Tiefe und 12 Fuss 8 Zoll mittlerem Tiefgang 
bei 600 Tonnen Last an Bord. 

Die Dampfcylinder haben 23 und 42‘/j Zoll Durohm. 

also = 1 4 K _ nominelle Pferdest. und 

30 Zoll Hub. Die Maschine macht 66 bis 68 Um- 
drehungen pro Minute, hät 25 Zoll Vacuum und arbeitet 
mit 4, ss Atm. Ucberdruck. Das Verhältnis» der Heiz- 
fläche des Kessels zur nominellen Pferdestärke ist das 
gewöhnliche, nämlich 20 Quadratfuss = l''“, 9 . Bei der 
Probefahrt legte der Dampfer 8,97 engl. Seemeilen in 
der Stunde zurück, und die Dampfetitwickclung war 
so lebhaft, dass man durch theil weises Schliessen der 
Aschenfallthüren die Feuer dämpfen musste, damit trotz 
voller Geschwindigkeit der Maschinen der Dampf nicht 
auch noch seinen Weg durch die Sicherheitsventile nahm. 

Nachdem der Dampfer zwei Juhrc seine regel- 
mässigen Fahrten gemacht hat, beträgt sein mittlerer 
Kohlenconsum 5 Tonnen iu 24 Stunden, und die in- 
dicirte Pferdestärke 280 also fast das Vierfache der 
nominellen. Es ergiebt sich hieraus, dass auf dem 
Quadratmeter Rost fläche pro Stunde 68 k ,< (14 Pfd. engl, 
pro Quadratfuss) Kohlen verbrannt werden, und dass der 
Kohlenverbrauch pro iudicirtc Pferdestärke und Stunde 
0 k ,8s (1,8# Pfd. engl.) beträgt, was als ein glänzendes * 
Betriebsresultat zu bezeichnen ist. 

Anfertigung und Dauer der Marinekessel. 

Bei dem in Marinekesselu jetzt gebräuchlichen 
Ueberdruck von 4 * •> bis 5 Atm. erhält der äussere 
Kesselmantel nicht selten eine Wandstärke von 25""” 
und darüber, uud die Herstellung dichter Verbindungen 
erfordert deshalb eine ganz ungewöhnliche Sorgfalt. 

•Sämintlichc Bleche werden, nachdem sie frei von 
Fehlern befunden worden sind, an allen vier Kanten 
auf besonderen Maschinen gehobelt und hierauf so genau 
gebogen, dass sie vollständig und ohne Spielraum auf 
einander passen. Es werden dann an den vorgezeichneten 
Stellen einige Löcher gebohrt, um den Mantel pro- 
visorisch zusammenschrauben zu können, und nachdem 
sämmtliche Verbindungen an ihrem Platze sind, erfolgt 
das Bohren mittelst grosser Radialbohrmaschinen. 

Die Bleche werden, wie schon früher erwähnt, 
nach dem Bohren aus einander genommen, der Grat 
eutfernt, die Löcher von den Ausseusciteu schwach 
versenkt, und nun erfolgt nnch dem Wiederzusammen- 
setzen das Nieten mittelst der hydraulischen Niet- 
maschine unter einem Druck von 40()00 k auf den Niet- 
kopf. Der Kesselmantel hängt beim Nieten in einem 
Krahu, so dass er mit der grössten Leichtigkeit nach 
Wunsch gehoben, gesenkt oder gedreht werden kann. 
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Alle Nietverbindungen werden innen und aussen 
verstemint, so dass Schliesslich ein gut ausgeführter 
Marinckesscl das vollkommenste Stück Blcchurbeit ist, 
welches gemacht werden kann. 

Leider ist die Dauer dieses Meisterwerkes der 
Kesselschmiedekuust, selbst wenn beim Gebrauch noch 
vorzügliche Wartung hinzutritt, keine sehr grosse zu 
nennen. Wahrend fehlerhaft gebaute Kessel häutig 
schon nach ihrer ersten Reise einer grösseren Reparatur 
unterworfen und nach 1 bis 1' 2 Jahren ausgewechselt 
werden mussten, ist die Dauer eines in jeder Beziehung 
guten Kessels auf höchstens 10 Jahre zu veranschlagen. 

Die Röhren müssen nach 3 bis 3 *. 2 Jahren erneuert 
werden und die obersten Rohrreiben noch öfter, da sie 
durch das Rollen des Schiffes theilweise von Wasser 
cntblösst und so abwechselnd trocken und nass werden. 
Ausserdem leiden sie durch den Stuss des oft heftig 
umhergeschleudertcn Wassers, wodurch auch der Kessel- 
mantel nicht selten undicht wird. 

Ucber die Ursachen der schnellen Zerstörung der 
Marinekessel ist mun bei weitem nicht so im Klaren, 
wie cs uölhig wäre, um an gründliche Abhilfe denken 
zu können. Viele auf Grund besonderer Erscheinungen 
entwickelte Theorien über die Ursache der schnellen 
Zerstörung der Bleche im Inneren der Kessel erweisen 
sich bei eingehender Prüfung in den meisten Füllen als 
ganz unzutreffend oder begründen nur locale Zer- 
störungen, ohne für die Allgemeinheit derselben einen 
verlässlichen Grund zu gehen. Dass die in den Schmier- 
mitteln öfter enthaltenen fettigen Säuren in manchen 
Fällen die Ursache der Zerstörung der Kesselbleche in 
der Nähe des Normal wasserstandes sind, wenn mau 
Ansätze von Fett an diesen Stellen findet und darunter 
Zerstörung durch Rost wahrnimmt, erscheint zulässig. 
Da aber diese fettige Säure im Wasser unlöslich ist, 
so erklärt sie nicht im geringsten die gleichzeitige Zer- 
störung an den Feuerungen, Röhren und Robrplatten, 
welche zum Theil weit unter der Wasserlinie liegen, 
oder gar solcher Theile, wo nur Dampf aber nie Wasser 
hinkommt, den Fall ausgenommen, dass der Kessel 
fehlerhaft construirt ist und Wasser mit übergerissen 
wird. Die besten bis jetzt bekannten Mittel zur Ab- 
schwächung der zerstörenden Wirkungen im Kessel- 
inneren seit Anwendung der Oberflächencondensation 
bestehen darin, dass man beim Reinigen des Kessels 
stets einen dünnen Ueberzug von Kesselstein lässt und 
in der Anwendung von Zinkplattcn von denen gewöhn- 
lich (j Stück je 0**,i gross, 25'"“ dick,' im Wasserraum 
des Kessels vertheilt aufgehängt werden. Sie schützen 
den Kessel für die Dauer von 9 bis 12 Monaten und 
siud nach Ablauf dieser Zeit vollständig verschwunden. 

Aufstellung der Kessel an Bord der Dampfer. 

Bei Anwendung von einem bis vier Kesseln wird 
die A.xe der Kessel in der Regel parallel mit dem 
Schillskiel gelegt. Zwei Kessel legt man gewöhnlich 
neben einander wie auf Tafel XX VII, Fig. 3 und 4, 
dargestellt, und leitet sie in einen gemeinschaftlichen 
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Schornstein. Die Zahl drei wird man in der Kegel 
vermeiden können, und bei vier Kesseln nimmt man 
häufig zwei Doppelkessel mit einer je zwei Feuern ge- 
meinschaftlichen Verbrennungskanuner, oder, was vor- 
zuzichcn ist, inan stellt vier einfache Kessel mit dem 
Rücken fiO"" von einander auf und führt die Rauch- 
fänge über den Kesseln in einen gemeinschaftlichen 
Schornstein. 

Siud mehr als vier Kessel erforderlich, wie beispiels- 
weise an Bord der grössten transatlantischen Dampfer, 
so ist auch dann noch bei Anwendung von zwei Schorn- 
steinen die erwähnte Aufstellung möglich und wegen 
der geringeren Schwankungen des Wasserspiegels in 
den Kesseln empfehlenswert!!. Man wählt in diesem 
Fall aber häufig die Aufstellung so, dass die Axe der 
Kessel senkrecht zur Kielrichtuug steht, mit einem 
gemeinschaftlichen Heizraum in der Mitte, oder es stehen 
auch die Kessel mit den Rücken gegen einander und haben 
an den Schiffsseiten zwei getrennte Hcizräumc. Auch 
die schon früher erwähnten Doppelkessel (Taf. XXVII, 
Fig. (i und 7) können in dieser Weise aufgestellt werden. 

Wie auch die Aufstellung gewählt werden mag, 
stets ist darauf zu achten, dass der Heizraum eiue seinem 
Zweck entsprechende Grösse hat, damit alle für die 
Beschickung der Feuer nüthigeu Manipulationen in 
bequemer Weise ausgeführt werden können. 

Es soll ferner für gute Ventilation des Heizraumes 
gesorgt werden, um einestheils den Heizern den Auf- 
enthalt so erträglich wie möglich zu machen, anderen- 
theils den Feuern die zur vollkommenen Verbrennung 
liöthigc Luftmenge zuzuführen. 

Ferner soll die Aufstellung der Kessel derart sein, 
dass sie äusserlich von allen Seiten für Reparaturen 
leicht zugänglich sind, die Dampfleitungen nicht un- 
nöthig laug werden und die Kohlcnräumc zweckmässig 
zu liegen kommen. Wie bedeutend die Kohleuerspar- 
niss an Bord transatlantischer Dampfer durch Einführung 
des Hochdruckes geworden ist, möge das folgende Bei- 
spiel zeigen : 

Der Tonneugehalt der neueren Dampfer ist an- 
nähernd = 3000, die nominelle Pferdestärke bei vielen 
= 500 und wenn man für gute Ausführungen die in- 
dicirte Pferdestärke = 4 . 500 = 2000 setzt und den 
Kohleuconsuui pro indicirte Pferdestärke uud Stunde vor 
Einführung des Hochdruckes wie früher erwähnt = l k ,9i 
nimmt, so ist der stündliche Verbrauch 1,91 . 2000 = 3820 k 
oder 91t>80 k in 24 Stunden gewesen. Eine zehntägige 
Reise, beispielsweise von Queenstown nach New York, 
angenommen uud den Kohlenconsum auf rund 92 Tonnen 
in 24 Stunden gesetzt, so musste der Dampfer an Kohlen 
einnebmeu : 

Für Verbrauch 92.10 = 920 Tonnen 
Reserve etwa 20°/o ISO „ 

1 100 Tonnen. 

Dieses enorme Quantum reducirt sich jetzt für Hoch- 
druck- und Woolf sche Maschinen auf O k ,o pro indicirte 
Pferdestärke uud Stunde, daher für unseren Fall auf 
0,9.2000= 1800 k oder 43200“ in 24 Stunden. 
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Der Dampfer muss daher an Kohlen entnehmen: 
Für Verbrauch 43,2 . 10 = 432 Tonnen 
Reserve 20 n o 88 „ 

/zusammen 520 Tonnen. 

Die Ersparniss beträgt mithin für eine einzelne 
Fahrt 580 Tonnen, welche an Kohlen weniger und an 
Nutzlast mehr eingenommen werden können. Gewiss 
ein grossartiger Erfolg! 

Ein weiterer Vortheil resultirt daraus, dass auch 
die Roat- und Heizflächen redueirt bezw. die Kessel 
kleiner genommen werden können. Während früher 
für die nominelle Pferdestärke 25 Quadratfuss Heiz- 
fläche angesetzt wurden, findet mau jetzt 17 bis höch- 
stens 20 Quadratfuss für genügend, und während das 
Verhältniss der Rostfläche zur Heizfläche sonst etwa 
1 : 25 war, ist jetzt ein Verhältniss von 1 : 40 ganz 
ausreichend, wie der Taf. XXVIII, Fig. 1 uud 2, dur- 
gestellte Kessel und seine Resultate beweisen. 

Der Nachtheil, dass der oylindrische Marinekessel 
mehr Raum beansprucht als der Koflerkessel, wird durch 
seine geringere Grösse für dieselbe nominelle Pferde- 
stärke daher schon vollständig ausgeglichen, und die 
wie erwähnt mögliche Reductiou der Kohlenräumc bleibt 
reiner Gewinn. 

Probefahrten. 

Ich möchte hier auf eine Praxis aufmerksam machen, 
welche sehr geeignet ist, bei der Marinebranche Fern- 
stehenden die Meinung zu erregen, als oh die von mir 
angegebenen Maximalleistungen schon vielfach über- 
trofl'en worden wären. 

Sehr oft liest man Berichte über Probefahrten, bei 
denen 6 bis 7 mal die nominelle Pferdestärke indicirt 
und der Kohlenverbrauch mit vielleicht O k ,o pro indicirte 
Pferdestärke lind Stunde angegeben ist. 

Wie ein solches Resultat erzielt wird, will ich kurz 
andeuten: In manchen Schift'sbaudistricten ist es üblich, 
für die nominelle Pferdestärke 30 Quadratzoll Cylinder- 
querschnitt statt 25 zu nehmen. Um nun auf der Probe- 
fahrt möglichst oft die nominelle Pferdestärke zu in- 
diciren, geht mau häufig bis zu 32 Quadratzoll, da eine 
Vergrösserung des Cyliuderdnrchmessers um einige Zoll 
ja nicht viel kostet. Die Heizfläche entsprechend zu 
vergrößern, so dass das Verhältniss von 20 Quadratfuss 
Heizfläche für 25 Quadratzoll Cylinderquerschnitt wieder 
hergcstellt würde, unterlässt man jedoch als zu kost- 
spielig und da es sich ja nur um die kurze Probefahrt 
handelt. Wenn man nun bei 25 Quadrutzoll Cylinder- 
querschnitt viermal die nominelle Pferdekraft indicirt, 
so ist es nur dieselbe Leistung, wenn man sie bei 
31,25 Quadratzoll Cylinderquerschnitt 5 mal indicirt. 

Um sie bei der ofticiellcn Probefahrt 6 bis 7 mal 
zu indicircu, verfährt man in folgender Weise: 

Am Strande ist an einer passenden Stelle in jedem 
Schiflsbaudistriet von der Behörde eine Entfernung von 
einer Seemeile — 1855“', 2 ein für allemal nbgesteckt 
zum Zwecke des Erprobcns der Geschwindigkeit der 
Dampfer. 
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Ehe man die gemessene Meile durchläuft, werden 
die „Vorbereitungen“ dazu getroffen: man redueirt das 
Condensatioii8wasser auf ein Minimum, um das Speise- 
wasser auf etwa 55° C. erwärmt in die Kessel zu bringen, 
welche alle genügend Wasser erhalten, um während der 
Probe keiner Speisung zu bedürfen. Die Sicherheits- 
ventile werden so belastet, dass sie erst bei 5 bis 10 Pfd. 
über der normalen Spannung abblasen, und mau nimmt 
von vorn herein nur tüchtige Feuerleute und gute Kohlen 
an Bord. Einige Minuten vor Einfahrt in die gemessene 
Meile ist Alles in Ordnung und die Maschine wird in 
den möglichst rasenden Gang gebracht, wobei man zur 
Vorsorge gleich tüchtig Wasser auf die Lager laufen 
lässt. 

Eine Geschwindigkeit von nur 10 Seemeilen pro 
Stunde angenommen, ist die gemessene Meile in l> Mi- 
nuten durchlaufen. Die Geschwindigkeit wird so lnnge 
ermäßigt, bis der Dampfer gedreht ist, um die Meile 
auf dem Rückwege nochmals zu durchlaufen, wo sich 
dann dasselbe Manöver wiederholt und jedesmal fleissig 
Indicatordiagrainmc genommen werden, welche auf diese 
. Weise nicht selten 7 mal die nominelle Pferdestärke 
ergeben. 

Ist die erreichte Geschwindigkeit befriedigend, — 
was meistens auf diese Weise der Fall ist — so ist die 
ofliciclle Probe der Maschine nach zweimal sechs Mi- 
nuten zu Ende, und es beginnen nun noch Proben der 
| Munövrirfahigkeit u. s. w., so dass der Dampfer meistens 
6 Stunden und noch länger auf See ist. 

Der Kohlenverbrauch während dieser Zeit wird 
sorgfältig notirt, die bei den 12 Minuten der eigentlichen 
Geschwindigkeitsprobe durch den Iudicator erhaltene 
Zahl der Pferdestärken als mittlere Leistuug während 
der 6 Stunden gerechnet, und damit ist der geringe 
Kohlenvcrbrauch constatirt. 

Wol die meisten uhnurin günstigen Resultate sind 
auf diese oder ähnliche Praxis zurückzuftthren , welche 
als eine höchst verwerfliche zu bezeichnen ist und auch 
nur zum Zweck der lieclame für den Erbauer oder das 
Schill' selbst dient, wenn es in eine frequente Route 
i eingestellt wird. 

Nachträglich zeigen sich dann die Uebelstände, die 
Heizer klugen, dass sie den Dampf nicht halten können, 
was häutig, wie schon erwähnt, an dem zur Heizfläche 
übermässig grossen Cylinderquersclinitt liegt. Die Lager 
werden durch den rasenden Gang hei der Prohefuhrt 
trotz Wasserkühlung häufig heiss, so dass man nicht 
selten von da nb immer Wasser zuleiten muss, um sie 
kalt zu halten. Wenn man nach einiger Zeit den mit 
0\fi pro indicirte Pferdestärke aus der Probefahrt her- 
vorgegangenen Dampfer untersucht, so darf man sich 
nicht wundern, einen ganz unverhältuissmässig grösseren 
Kohlenverbrauch zu finden. 

Die seit Einführung des Hochdruckes bis jetzt auf 
reellem Wege mit der Marinemaschine erzielten öko- 
nomischen Resultate sind durchaus zufriedenstellend, 
zumal unter Rücksichtnahme auf das auch bei Ober- 
flächencondensation und längeren Reisen häufig noch 
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uötbige Salzabblascn, welches immerhin einen in Betracht 
zu ziehenden Verlust verursacht, der durch die iin Ver- 
gleich zu vielen Laudkesselu noch immer grossen Nieder- 
schläge bei längeren Reisen noch vermehrt wird. 

Es soll hiermit nicht gesagt sein, dass eine weitere 
Verringerung des Kohlenverbrauches undenkbar ist, 
sondern nur, dass der Weg des Schwindels bei Probe- 
fahrten zur Erreichung dieses Zweckes nicht der 
richtige ist. 

Stahl - Marinekessel. 

In der letzten Zeit ist man bemüht , den Dampf- 
druck bis auf 7 Atm. und darüber zu erhöhen und hat 
dafür als Kessehnaterinl den Stahl in Aussicht genom- 
men, der nach praktischen Versuchen jetzt genügend 
homogen dargestellt wird, um seine Verwendung zu 
einem so wichtigen Gegenstand, wie ein Marinekessel 
ist, ohne Bedenken zu gestatten. Es ist der sogenannte 
weiche Stahl (mild Steel), welcher zu diesem Zwecke 
verwandt wird und eine durchschnittliche absolute Festig- 
keit von 4415 k pro Quadratcentimeter (28 Tonnen pro 
Quudratzoll engl.) hat. 

Obschon cs auch Stahlbleche von einer absoluten 
Festigkeit von 7000 k pro Quadratcentimeter giebt, so 
sind dieselben zu Dampfkesseln nicht zu gebrauchen, 
da man sich auf die Verbindungen durch Nietung be- 
züglich ihrer Festigkeit gar nicht verlassen kann, weil 
durch die Nietlöcher, selbst wenn sie gebohrt werden, 
die Festigkeit dieses Materials in ganz unzuverlässiger 
Weise alterirt wird. 

Im Herbst 1877 („Engineering“, Jahrg. 1878, S.310) 
bestellte eine Rhederfirma -in Newcastle on Tyne bei 
einem dortigen Schiffbauer einen Stahldampfer, welcher 
Kessel ebenfalls ganz aus Stahl von der Landore-Siemens- 
Steel Company erhalten soll. 

Das Schiff wird beim Lloyd versichert, und deshalb 
müssen Maschine und Kessel unter der speciellen Auf- 
sicht des Maschinendepartements dieser Gesellschaft 
gebaut werden. 

Die Kessel sind in Form und Dimensionen ähnlich 
dem auf Taf. XXVII, Fig. 5 und 6 , dargestellten und 
erhalten 13 Fuss 3 Zoll Durchin., lOFuss 8 Zoll Länge, 
drei Feuerrohre von 3 Fuss 3 Zoll Durchm. und sollen 
mit einem Ueberdruek von 4,ss Atm. arbeiten, während 
die Gesammtheizfläche eines Kessels 175' 1 " (1880 Qua- 
dratfuss engt.) ist. Die in Vorschlag gebrachten Blech- 
dicken waren: 

Kcssclinantel statt Zoll Eiseu t'i'jg Zoll Stahl = 
21 ,«pCt. Reduction. 

Kesselbödeu statt s /| Zoll Eisen 9 /jr, Zoll Stahl = 
25 pCt. Reduction. 

Feuerrohre und Verbrennungskammer statt *.> Zoll 
Eisen ", je Zoll Stahl = 1 2,5 pCt. Reduction. 

Rohrplutton statt s j+ Zoll Eisen Zoll Stahl = 
8 , 3 a pCt. Reduction. 

Diese Dicken wurden vom Lloyd als ein Experi- 
ment uutcr den folgenden Bedingungen genehmigt: 

1 ) Dass unter den Kesselplatten beliebig heraus- 


genommene Proben eine absolute Festigkeit von 20 bis 
30“ pro Quadratzoll zeigen müssten; 

2) dass ein Muster einer Ilorizontalverbindung an- 
gefertigt und bei der Probe auf absolute Festigkeit eine 
Stärke von 74 pCt. der vollen Platte haben müsse; 

3) dass von jeder Platte, welche für die Feuer- 
rohre, Verbrennungskammer und Rohrwände gebraucht 
wird, ein Abschnitt gewissen Härtlings- und Biegungs- 
proben unterworfen werden und dieselben zur Zufrieden- 
heit bestehen müsse; 

4) dass durch Experiment nachzuweisen sei, dass 
flache Stahlplatten mit der vorgeschlagenen Reduction 
der Dicke und in gewöhnlicher Weise verankert so viel 
Widerstand gegen Ausbiegen bei der hydraulischen 
Druckprobe zeigen wie die entsprechend dickeren 
schmiedeeisernen Platten. 

Es wurde beschlossen, auf diese Bedingungen ein- 
zugehen, Stahlniete zu nehmen und trotz bedeutender 
Mehrkosten uueh Stahlröhren zu verwenden. 

I. A bsol utc Fest igkeit. 17 verschiedene Proben 
wurden genommen, wovon drei an der Befestigungs- 
Stelle rissen, während 14 gut befunden wurden. 

Die. mittlere absolute Festigkeit dieser 14 Proben 
war 28', 7 pro Qiiailratzoll, und mit einer Ausnahme 
zeigten sie eine bemerkenswerthe Glcichmässigkeit der 
Structur. Die Elastieität ging bei 16', 6 verloren oder 
bei 58 pCt. der Bruchbelastung. Die Verlängerung bis 
zum Bruch betrug 26,5 pC't. der ursprünglichen Länge 
der Stücke. 

II. Längs Verbindungen. Es wurden genaue 
Muster der beabsichtigten Längs- oder Horizontal- 
verbindungen der Kessel von 11 Zoll dicken Stahl- 
blechen mit ’/.j zölligen Doppellaschen, doppelter Ver- 
nietung, 1 t/u; zölligen Nieten und 4 Zoll Entfernung der 
Nietmittcn hergestcllt. Die Nietlöcher wurden, wie es 
auch für die Anfertigung beabsichtigt war, gemeinschaft- 
lich gelwhrt und die Festigkeit der Verbindung auf 
74,4 pCt. des vollen Bleches gerechnet. 

Nach einigen missglückten Versuchen infolge fehler- 
hafter Nietanordnung wurde die Festigkeit der Ver- 
bindung zu 75, »3 pCt der vollen Blechplatte constatirt 
unter Annahme von 28' pro Quadratzoll Bruchbelastung 
für letztere. Dieses Resultat war so zufriedenstellend, 
dass der beabsichtigte Ueberdruek von 4,sa Atm. erlaubt 
wurde. Bei sämmtlichen Proben wurde eine bedeutende 
Streckung der Verbindungen bemerkt, ehe der Bruch 
eiutrat, und man ist deshalb zu der Annahme berechtigt, 
dass solche aus weichem Stahl hergestellte Kessel durch 
Strecken bei übermässigem Druck leck werden und so 
sich vom Druck befreien, lauge bevor eine Explosion 
eintreten kann. 

Dieser Schluss wird unterstützt durch die bei den 
Versuchen über absolute Festigkeit wahrgenommeue 
bleibende Verlängerung, wenn der Zug 16', s pro Qua- 
dratzoll überstieg. Wenn die Löcher in diese weichen 
Stahlbleche gestossen statt gebohrt werden, so wird das 
Material um das Loch derart geschädigt, dass die Festig- 
keit um 35 bis 51 pCt. verringert wird, während durch 
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Bohren nur ein Verlust von höchstens 2 pCt. stuttfindet. 
Werden jedoch die Bleche nach dein Stossen der Löcher 
ausgeglüht, so wird die volle frühere Festigkeit wieder 
hcrgestcllt. Bevor man sich definitiv zur Annahme von 
Stahluieten entschloss, wollte man noch Gewissheit 
darüber haken, ob dieselben durch das Erhitzen im 
Feuer und nachheriges Abkühlen beim Nieten mittelst 
der hydraulischen Nietmaschine nicht spröde würden. 
Zu dem Ende wurde eine gewöhnliche doppelte Lapp- 
verbindung hergestellt, die eine Nietreihe von Landore 
Siemens- Stahl von der Qualität der Kesselbleche und 
die andere mit Nieten aus bestem Schrotteise.n. Die 
Vernietung geschah wie üblich mit Tweddells hy- 
draulischer Nietmaschine unter 40* Druck auf den Niet- 
kopf. Hierauf wurde in der gewöhnlichen Weise unter 
Benutzung eines 1 1 Pfd. schweren Hammers abwechselnd 
von denselben Leuten ein Stahl- und ein Eisen-Nietkopf 
abgeschlagen. Das Resultat war, dass die Stahl -Niet- 
köpfe von zölligen Nieten beim 16. und die eisernen 
beim 10. Schlag absprangen, erstere also 37,5 pCt. mehr 
aushiclten. Bei 8 4 zölligen Nieten war das Verhältnis« 

6 zu 3,5 oder 41,6 pCt. höher für die Stahlniete, welche 
demnach den Vorzug erhielten. Bei der darauf erfolgten 
Anfertigung der Kessel wurde auch nicht ein Stahlniet 
unbrauchbar und die Kessel waren bei der Dampf- und 
hydraulischen Probe vollständig dicht. 

Hl. Härtungs- und Biegungsversuche. Die 
Abschnitte der Platten, welche im Kesselinneren ver- 
wandt werden sollten, wurden bis zum Duukelrothglühen 
gebracht und in Wasser von 28° C. abgekühlt. Hierauf 
wurden sie zu einem Radius von 1 mal der Platten- 
dicke kalt gebogen, welche Probe sie ganz ausgezeichnet 
bestanden. Eine Platte von 50'“ Vierkant wurde in 
zwei Theile geschnitten, die eine Hälfte 50mal zu 
Dunkelrothglühhitzc gebracht und ebenso oft plötzlich 
in kaltem Wasser abgekühlt. Dann wurden mit den 
beiden Hälften weitere Biegungs- und Festigkeits ver- 
suche gemacht, welche für beide Theile gleich günstige 
Resultate ergaben, so dass der 50 fache Abkühlungs- 
process der einen Plattenhälfte keinen wahrnehmbaren 
Nachtheil gebracht hatte. 

IV. Versuche m it flachen verankerten Wän- 
den. Zwei geschlossene Blechkasten von 71'"* Vier- 
kant, 23 cnl hoch wurden angefertigt, der eine aus Eisen- 
blech 12 m "*,s( l o Zoll engl.) dick mit 9 eisernen Schrauben- 
stehbolzen von 38” 1 " (1 ’/j Zoll) Durchmesser und vor-' 
nieteten Köpfen 23 cm aus einander. Der andere Kasten 
war aus Stahlblech 11""" ( 7l i6 Zoll) dick mit 9 stähler- 
nen Schraubenstehbolzen von 35""” (1*,$ Zoll) und ver- 
nieteten Köpfen 23 cm Mitteldistanz. 

Bei den Stahlplutten begann die Ausbiegung schon 
bei 8,6« Atm. Ueberdruek gegen 13 Atm. bei den eiser- 
nen. Bei 28 Atm. war die Ausbauchung bei den «Stahl- 
platten au einzelnen correspondirenden Stellen 8 mal so 
gross wie an den eisernen. Die Beratung erfolgte in 
beiden Kasten am mittleren Stehbolzen bei 36,6c Atm. 
Druck, fust in Uebcrcinstimmung mit der Rechnung, 
welche 34, s Atui. ergab, und zwar durch Nachgeben 


des Nietkopfes, ohne dass sich Itisse in den Platten 
zeigten. 

Das frühe Ausbauchen der Stahlplatten zeigt, dass 
es rathsam ist, die Schraubenbolzen mit Unterlegscheiben 
und Muttem statt mit Nietköpfen zu versehen. Es 
wurden also hierauf zwei neue Blechkasten geuau wie 
die ersten und nur mit dem Unterschiede ausgeführt, 
dass an «Stelle der Nietköpfe auf den Stehbolzen, Unter- 
legscheiben und Muttern traten. In den «Stahlblechen 
begunn die Ausbauchung bei 17,s Atm. und bei den 
Eisenplatten bei 26 Atm. Bei 39 Atm. war die Aus- 
bauchung bei den Stahlplatten an einzelnen correspou- 
direnden Stellen Gmal so gross wie au den eisernen. 

Die Berstuug des Stahlkastens erfolgte bei 60 Atm. 
Ueberdruek , des eisernen bei 66,06 Atm. und zwar bei 
beiden durch Nuchgeben der Winkeleisenverbindungen 
der Kasten. Keiner der Schranbenbolzen war beschädigt 
und nur einzelne Muttem zeigten Risse, während die 
Blechplatten ganz unversehrt blieben. 

Dieser Versuch zeigt klar den grossen Vortheil der 
Anwendung von Muttern auf den Schraubenstegen gegen 
die vernieteten Köpfe und ebenso, dass die reducirten 
Dicken der Stahlbleche und Bolzen dieselbe Sicherheit 
gewähren wie die entsprechend dickeren eisernen. Die 
fraglichen Kessel wurden deshalb auch mit Muttern auf 
den Schraubenstegen ausgclührt. 

Stahl scheint demnach auch für Dampfkessel im 
Allgemeinen das Material der Zukunft zu seiu, und 
wenn man aus diesen mit grosser Sorgfalt angestcllten 
V ersuchen einen Schluss ziehen darf, so kann bei Ver- 
wendung von Sieuiens-Stahl die Blechdicke um 25 pCt. 
reducirt oder entsprechend höhere Dampfspannung an- 
gewandt werden, ohne zu dem oft angewandten Mittel 
von unsinnigen Blechdicken greifen zu müssen. Das 
letztere Mittel führt nicht nur zu Kohlenverschwendung, 
sondern erhöht auch die Explosionsgefahr, weil die 
Bleche da, wo sie der grössten Hitze ausgesetzt sind, 
wegen ihrer grossen Dicke vom Wasser im Inneren 
nicht genug abgekühlt werden können und deshalb leicht 
Blasen bekommen oder einfach soweit abbrennen, bis 
das Wasser sic genügend abkühlen kann. 

Versuche mit einem cylindrischen Stahl- 
kessel. (Siehe „Engineering“, Jahrg. 1878, S. 305.) Ein 
Kessel von l",sio Durchm. mit 12°"” ,5 dicken Blechen 
doppelt genietet, mit Doppellascheu, 19“ ro Nieten und 
57“” Nieteintheiluug aus Siemens -Stahl wurde einem 
hydraulischen Druck bis zu 53 Atm. nusgesetzt, ohne 
Zeichen von Berstuug zu zeigen. Bei diesem Druck 
wurde das Lecken des Kessels durch die schon erwähnte 
dem Siemens-. Stahl eigenthümliche Streckung des Ma- 
terials so stark, dass trotz fortgesetzten Pumpens der 
Druck nicht mehr stieg. 

Die Explosionsgefahr wird deshalb bei Kesseln aus 
diesem Material bedeutend vermindert werden. 

Um den schwächsten Punkt der Kessel, nämlich 
die Lfingsvcrbindungen, ganz zu beseitigen, beschäftigt 
man sich eben mit der praktischen Ausführung der Idee, 
Cylinder von einem gewünschten Durchmesser und zwar 
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bis zu 3", .140 aus einem Stück zu walzen, ähnlich wie 
dies bei Bandagen fllr Eisenbahnwagenräder schon 
längst geschieht. Eine Reduction der Riechstärken um 
mindestens 25 bis 30 pCt. hei gleicher Sicherheit, würde 
die dircctc Folge sein, denn aus den Fairbairn'schen 
Versuchen geht hervor, dass, wenn man die absolute 
Festigkeit der vollen Blechplatte = 100 setzt, die der 
doppelten Vernietung = 70 und der einfachen = 56 ist. 

Zur Verstärkung der Feuerrohre ist von Fox, wie 


es scheint mit gutem Erfolg, gewelltes Blech angewandt 
worden, und cs haben seine patentirteu gewellten Feuerrohre 
(Corrugatcd Furnuces) in England bei stationären Kesseln 
bereits eine ziemlich verbreitete Anwendung gefunden. 

Es ist daher nicht zu verkennen, dass in der 
neuesten Zeit bedeutende Fortschritte in der rationellen 
Anfertigung von Kesseln zur Erhöhung der Sicherheit 
gegen Explosionsgefahr und Verminderung des Kohlen- 
verbrauches gemacht worden sind. 


Dimensionirung von Bleclibalkenlirücken. 

Von R. Krohn, Ingenieur und Lehrer an der polytechnischen Schule in Aachen. 

(Hiorzu Blatt 2t.) 

(Schluss von Seito 487.) 


Nachdem man nun die grösste der zu verwenden- 
den Blechstlirken nach vorstehenden Ausführungen ge- 
wählt, und sich möglicherweise noch für eine schwächere 
Blechsorte entschieden hat, welche an Stellen des Trägers, 
wo die Transversalkraft geringer ist, verwendet werden 
soll, geht man dazu über, den grössten Gurtungsquer- 
schnitt il zu berechnen. Dieser ergiebt sich näherungs- 
weise aus der Gleichung 

" - fi 

Es ist hierin für das Moment M der grösste vor- 
kommeude Absolutwerth desselben einzusetzen. Dieser 
tritt bei continuirlichen Trägern an den Mittclstützen, 
bei discontinuirlichen Balken im mittleren Punkte des 
Feldes auf. Das so erhaltene Profil kann nun dircet 
nach Gleichung (9) corrigirt werden. 

Alsdann entscheidet man sich für diesen und einige 
geringere Gurtnngsquerschuitte, welche bei der Con- 
struction verwendet werden sollen. 

Durch Combination der verschiedenen Wandstärken 
und Gurtungen erhält man eine Reihe von Profilen, 
welche nach ihren Flächeninhalten zu ordnen sind. Für 
jedes dieser Profile verzeichnet man nun in der anfangs 
erläuterten Weise den Linienzug, welcher die Grenze 
der zidässigen gleichzeitig auftretenden Momente und 
Transversalkräftc angieht. Diese Grcuzcurvcn wird man 
am besten über einander, sämmtlich auf dieselben 
(Joordinatenaxen bezogen, construiren. Sodann trägt 
man für eine Reihe von Punkten des Trägers die Trans- 
versalkraft und das Moment als Abscisse und Ordinate 
auf. Dadurch erhält man einen Linienzng, welcher die 
Grcnzcurvcn der Profile schneiden wird, und geben 
sodann diese Schnittpunkte diejenigen Stellen au, in 
welchen bei der Construetion von einem Profil zum 
anderen übergegangen werden muss. Es wird diese 
Methode sich an einein Beispiel besser erläutern lassen. 

Es soll die Dimensionirung des Endfeldcs eines 
continuirlichen Trägers über drei Ücffnungcn durch- 
geführt werden. Die Spannweiten sind 30, 36 und 30 1 “. 
Die Curven der Momente und Transversalkräftc im 
linksseitigen Endfelde sind sowol für mobile, wie für 
permanente Belastung in den Fig. 2 und 3, Blatt 20 


aufgetragen. Sodann ist in der oben erläuterten Weise 
die Reduction dieser Grössen vorgenommen, und sind 
die Curven der reducirten Momente und Transversal- 
kräfte ebenfalls in den Fig. 2 und 3 verzeichnet. 

Die durchschnittliche zulässige specifische Spannung 
des Eisens ist auf 

k = 0’,7 pro Quadratcentimeter 

festgesetzt. 

Nach den oben gemachten Ausführungen ist die 
grösste Wandstärke zu 0 tm ,8 angenommen. Es soll 
ausserdem ein 0 rm ,G starkes Blech verwendet werden. 
Infolge der Schwächung durch die Nietlöcher sind in 
die Rechnung nicht diese, sondern die beiden Werthe 
d = 0 :n ,64 und 0 c “,s 


einzuführen. Die Art und Weise, in welcher diese 
| theoretischen Wandstärken gefunden werden können, ist 
bereits oben angegeben. 

Die Höhe des Trägers soll 300"“ betragen. 

Das Moment erreicht sein Maximum au der Mittel- 
Stütze; dasselbe ist 

M = 38830““'. 


Demnach muss der grösste Gurtungsquerschuitt nühe- 
rungsweisc sein : 


ii = 


, w 

u- 


38830 

3U0.Ö,i 


1851 "*. 


Fig. 3 

... I , .... 


o»-3 


=TTg A 




Ax* 


Es sollen vier Lamellen von 1™ 
Stärke und der noch zu berechnen- 
den Breite b verwendet werden. 
(Holzschnitt Fig. 3.) Die An- 
schlusswinkeleiscn, welche eben- 
falls dem Gurtquerschnitt zuzu- 
zählen sind, haben 10 1 “ Schenkel- 
länge und l c ‘“ Stärke. Dem- 
nach muss 

2(10-1-7) -t- 4(6 — 8) = 851 
sein, woraus 

folgt. b = 4ß "° 

Die Entfernung des An- 
schlusspunktes (Nietmittc) zwi- 
schen Wand und Gurtung von 
der neutralen Axe ergiebt sich 
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zu 141"°, 4. Dieses Profil soll nun direct nach Gleichung(9) 
noch etwas corrigirt werden. Das Trägheitsmoment des 
gesammten Querschnittes ist: 

J= 2 (4 . 38 . 148 a — f- 34 . 143*] + ^|— = 9377000. 

Das statische Moment einer der beiden Gurtungen 

betragt : 

5, = 4.38. 148 34 . 143 = 27860. 

Demnach kann das Profil bei einer Transversalkraft von 
58', 8, wie solche an der Mittelstütze auftritt, gleichzeitig 
ein Moment von der Grösse 


= 39585°"’' 

7 / 


aufhehmen. Da jedoch das an dieser Stelle vorhandene 
Moment der äusseren Kräfte nur 38 SSO'“* beträgt, so 
kann der Querschnitt der Gurtung noch etwas geschwächt 
werden und zwar um etwa 


395S5 — 3S830 

"aio.oü 


== 3 


Es soll versucht werden, ob das Profil auch dann 
noch genügt, wenn man die Breite b der Gurtung auf 
45°“ vermindert. Dadurch würde der Netto-Gurtquer- 
schnitt um 4«”" verkleinert werden. 

Sodann ist: 


J= 2 [4 . 37 . 148*+ 34 . 143»] .j, & ««•”** = 9202000 
S, = 4 .37 . 148 + 34. 143 = 26770. 


Das Moment, welches das Profil nunmehr bei einer 
gleichzeitig auftretenden Transversal kraft von der Grösse 
58', s aufnehmen kann, ist: 


M=m T ~- ( 9202000 . 0 , 7 - 

141,s V 


•26770» _ 
9 202(8)0.0,6» * 


58,4» 

0,Y 


j= 38886”“. 


Das Profil genügt also immerhin noch, und soll 
dasselbe infolge dessen definitiv beibehalten werden. 

Indem man nun jede der beiden Blechstärken mit 
den fünf möglichen Gurtqucrschuitten combinirt, erhält 
man im Ganzen zehn Profile, welche zunächst der 
Grösse ihres Querschnittes nach geordnet werden sollen. 


1) Die Stärke der Wand beträgt 0'“,«. 

Der Querschnitt der Blechwand ist alsdann : 
0,6.292 = 175«“,». 

Addirt man hierzu die fünf möglichen Gurtquerschnitte, 
so erhält man: 


Profil I 175,7 + 2.38 = 251 «”",3 

„ III 175,2 + 2(38 + 45) = 341» c “i 

„ V 1 75,2 + 2(38 + 2. 45) = 481«“,» 

„ VII 175,3 + 2(38 + 8.45) = 521«“,# 

„ IX 1 75,2 + 2 (38 + 4 . 45) = 61 1« <IU ,2. 

2) Die Stärke der Wand beträgt 0' m ,8. 

Dann iBt der Querschnitt derselben: 

0,8 . 292 = 288«“,* 

und für die ganzen Profile ergiebt sich : 

Profil II 233,6 + 2.38 = 309"'“, 6 

„ IV 233,6+2(38 + 45) = 399«“,*' 

* VI 223,6 + 2 (38 + 2 . 45) = 489«”", 6 

„ VIII 233,6 + 2 (38 + 3 . 45) — 579«'“, 6 

„ X 288,6 + 2 (38 + 4 . 45) = 6(59«””, 6. 


i 


i 


i 


Nach der Grösse der Querschnitte geordnet ergiebt 
sieh die Reihenfolge, wie dieselbe oben den einzelnen 
Profilen vorgeschrieben ist. 

Es muss nun für jeden Querschnitt das Trägheits- 
moment ./, das statische Moment S ( einer Gurtung des- 
selben, sowie das statische Moment S.> der halben 
Querschnittsfläche in Bezug auf die neutrale Axe be- 
rechnet werden. Diese Werth« sind in nachfolgender 
Tabelle zusammengestellt: 


Profil 

j 


S, 

I 

2 4 28 000 

4 862 

10 190 

111 

4 016 000 

10 280 

15610 

V 

5 C26 000 

15 740 

21 070 

VH 

7 258 000 

2128t) 

26 560 

IX 

89I2 0IXI 

26 770 

32 100 

II 

2 718 (XXI 

4 862 

11 680 

IV 

4 806 000 

10 2 SO 

17 100 

VI 

5 916 000 

15 740 

22 560 

vni 

7 548 (XX) 

21 230 

28 050 

X 

9 202 OOO 

26 770 

33 590 


Um die Grenzcurven der gleichzeitig zulässigen 
Momente und Transversalkräfte für die verschiedenen 
Profile verzeichnen zu können, ist es erforderlich, folgende 
zusammengehörige Werthe zu berechnen : 

T = 0 , Jtf, = ~ 

"• - 9 ['-©!= 

ferner darf das Moment nie grösser werden, als sich 
dasselbe aus der Gleichung (10) ergiebt; diese lautete 

Mt - " 


rn _ J!k 

~ ~$7' 


Für die zehn verschiedenen Profile sind . diese 
Werthe berechnet und in folgender Tabelle zusainmen- 
gestellt: 


Profil 

M, 

cn»t 

r 

if, 

l emt 

.V, 

«rot 

I 

12 010 

S3.< 

. 9 276 

11690 

III 

19 860 

90.6 

| 11250 

19 120 

V 

27 830 

93,5 

1 12 8(X) * 

26 610 

VII 

35 900 

95,7 

12 960 

34 100 

IX 

44 090 

97, j 

1 13 420 

41 590 

11 

13 450 

101,3 

11 120 

13080 

IV 

21 300 

112, s 

| 13 600 

20 500 

VI 

29 270 

117.« 

15020 

27 9S0 

vm 

37 340 

120,6 

15 950 

35 460 

X 

40 520 

122,7 

1 16 610 

t 

42 940 


Mit Hilfe dieser Zahlenwerthe sind nun in Fig. 4, 
Blatt 20, die zehn verschiedenen Grenzcurven construirt. 
Es ist hierbei der Massstab für die Momente 
1*'° — 400 c,nl 

und für die Transversalkräfte 

3 mm = 2' 

gewählt. Diese Massstähe stimmen mit jenen überein, 
nach welchen die Curven der Momente und Trans- 
versalkräfte in den Fig. 2 und 3 aufgetragen wurden. 
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Nunmehr sind für eine Reihe von Punkten des 
Trägers die zusammengehörigen Grössen T und M als 
Abscisscn und Ordinatcn aufgetragen, und auch diese 
Punkte durch einen Liuicnzug ABC ... G verbunden. 
Fflr jede Stelle des Trägers kann man alsdann mit Hilfe 
dieser graphischen Darstellung in einfacher Weise das- 
jenige Profil bestimmen, welches mit dem möglichst 
geringen Materialaufwande den Angriffen der äusseren 
Kräfte noch zu widerstehen vermag. 

Von Punkt A beginnend erkeuut man, dass zu- 
nächst Profil I genügt. Im Schnittpunkt B ist jedoch 
die Grenze fllr diesen Querschnitt erreicht. Die Grösse 
des noch zulässigen Momentes an dieser Stelle kann 
aus Fig. 4, Blatt 20, abgegriffen werden. Zieht man in 
Fig. 2, Blatt 20, die Horizontale MN in einer Entfernung, 
welche der Grösse dieses Momentes entspricht, und 
bestimmt den Schnittpunkt N mit der Momentencnrve, 
so erhält man genau den Punkt, bis zu welchem das 
Profil I noch anwendhur bleibt. Im vorliegenden Falle 
befindet sich dieser Punkt in 3'“ Entfernung vom linken 
Auflager. 

Das kleinste Profil, welches nunmehr genügt, ist 
Profil II ; dieses bleibt anwendbar bis znm Punkte C. 
In derselben Weise, in welcher soeben der Uebcrgangs- 
puukt von Profil I zu Profil II ermittelt wurde, findet 
man, dass die Stelle, an welcher von Profil II zu 
Profil 111 übergegangen werden muss, sieh in 3“, 5 Ent- 
fernung vom linksseitigen Auflager befindet. Wenn 
man in dieser Weise fort fährt, so gelangt inan zu 
folgenden Resultaten : 

von 0 bis 3 m Profil I 


n 

3 * 

3™, 5 

* 11 

n 

3)5 „ 

5™, 5 

a HI 

n 

5,5 „ 

6-,. 

« iv 

n 

6,1 » 

9“, 2 

a V 

71 

9,- 1 „ 

10™, 2 

a VI 

71 

10,2 „ 

18“, 75 

* VII 

71 

18,75 „ 

23™, i 

» VI 

71 

23,. „ 

26“, 6 

a V 

n 

26,« „ 

27“, 5 

* VI 

79 • 

27,5 „ 

28™, o 

* VII 

71 

28,o „ 

28“, 85 

a VIII 

71 

28,85 „ 

29™, i 

a IX 

7) 

29,1 „ 

30“, o 

a X. 


Wollte man nun thatsächlich den Träger hiernach 
ausführen, so müsste man fortwährend mit den Wand- 
stärken wechseln ; die Profile mit ungeraden Nummern 
haben sämmtlich O"",«, diejenigen mit geraden Nummern 
0' ra ,s Blechstärke. Aus constructiven Rücksichten ist 
natürlich eine solche Ausführung nicht möglich; es ist 
also erforderlich, die oben erhaltenen Resultate noch 
etwas zu tnodificiren. 

Man erkennt sowol aus der letzten Zusammen- 
stellung, wie aus der graphischen Darstellung in Fig. 4, 
Blatt 20, dass iti der Nähe der linksseitigen Stütze die 
grösseren Längen des Trägers Profile mit ungeraden 
Nummern, also mit 0"",6 Wandstärke verlangen, und 
nur für verhiiltnissmässig kurze Strecken die Anwendung 


von 0'“,s. starken Wandblechen empfehlenswerth ist. 
Demnach erscheint es unzweifelhaft vortheilhafter, vom 
i linksseitigen Auflugcr beginnend zunächst die ungeraden 
Profile, also 0””,6 Wandstärke ciuzufÜhrcn. Man wird 
demnach 

von 0 bis 3“ Profil I 

a 3 ,, 5", 5 „ III 

* 5,5 „ 9™,2 — V 

a 9,2 „ 18-, 75 „ VII 

verwenden. Von diesem Punkt an wird für eine 
Strecke von 

23,i — 18,-5 = 4“,as 

Profil VI verlangt. Es wirft sich also die Frage auf, 
ob es vortheilhaft sei, nunmehr die Profile mit geraden 
Nummern cinzufÜhrcn und dann natürlich bei den stärke- 
ren Wuudblechen zu bleiben. Geht man jedoch von 
Profil VII zu Profil VI über, so muss zu gleicher Zeit 
der Querschnitt der Wand und der Gurtung geändert 
werden. Während die Wandstärke an dieser Stelle 
zunelunen würde, reducirt sich gleichzeitig die Gurtung 
von drei auf zwei Lamellen. Da eine derartige plötz- 
liche Querschnittsünderung aber stets höchst ungünstig 
fflr die Kraftvertheilung im Inneren des Trägers ist, so 
erscheint es gerechtfertigt, bis zum Punkte in der Ent- 
fernung 23™, l vom linken Auflager hei Profil VII zu 
bleiben und daun 

von 23,i bis 26“,c Profil V 

zu verwenden. 

Es fragt sich, ob man nunmehr zu Profil VI über- 
gehen, oder noch weiter die geringere Wandstärke von 
0™,6 heibehalten soll. Dem Uebergang von Profil V 
zu Profil VI steht au und für sich Nichts entgegen, da 
beide Profile gleichen Gurtungsqucrschnitt haben. Von 
diesem Punkte an sind zwei verschiedene Lösungen 
möglich, nämlich erstens: 

von 2G,6 bis 27“, 5 Profil VI 

„ 27,5 „ 28“, 84 „ VIII 

a 28,85 „ 30“, o „ X 

i oder zweitens; 

von 26,6 bis 28 m ,o Profil VII 

„ 28,0 „ 28“, 85 „ VIII 

a 28,85 „ 30™, 0 „ X. 

Welche Lösung die vorthcilhaftere ist, lässt sich 
durch eine kleine Rcchnuug leicht entscheiden. 

Für die Strecke von 26,6 bis 28“, ss wird an Material 
bedingt durch die erste Lösung: 

90 . 489.6 = 44064"'"” 

135.579,6 == 78246 

T22 310"'“ 

und durch die zweite Lösung: 

140.521,2 = 72968'"'™ 

85 . 579.6 = 49 266 

122234'"'"! 

'Man erkennt, dass der Materialaufwand in beiden 
Fällen nahezu der gleiche ist. Unter solchen Umständen 
wird man vorziehen, die stärkeren Wandbleche zu ver- 
l wenden, da diese dem Träger grössere Steifigkeit geben. 
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Die erste Lösung erscheint also als die vorthcilhaftero. 
Demnach ist der Träger in folgender Weise zu con- 
8truiren : 


von 

0 

bis 

Oiu 

Profil I 

n 

3 


5-, 5 

* HI 

n 

5,a 

n 

9“, 2 

» v 

n 

9,1 

7i 

23“, t 

* VII 

v 

28,i 

r> 

2ß“,o 

* V 

7) 

20,6 

r> 

27-5 

* VI 

r 

27,5 

n 

28", «5 

* VIII 

7) 

28, ss 

' 7) 

30™, o 

» X. 


In Fig. 5, Blatt 20 ist der Balken hiernach schema- 
tisch verzeichnet. Ks versteht sich von selbst, dass die 
Wandung noch durch aufgenictetc Profileisen gegen 
Ausknicken zu schützen ist. 


Bei der hier durchgeführten Methode der Dimensio- 
nirung ist allerdings die Annahme, dass in einem Quer- 
schnitte gleichzeitig das Moment und die Transversal- 
krafl ihr Maximum erreichen, eine fehlerhafte. Das 
Mnximalmomcnt erfordert einen anderen Belastungs- 
zustaud als die Maxiirial transversal kraft, folglich können 
beide nicht zu gleicher Zeit auftreten. Dieser Fehler 
haltet auch den bisher bekannten Methoden der Di- 
mensionirung an, und tlmtsächlich ist derselbe nicht zu 
vermeiden ohne die Rechnungen sehr viel weitläufiger 
zu machen. Da aber dieser Fehler keinenfalls ein be- 
deutender ist, und andererseits die Dimensionen des 
Trägers infolge desselben etwas zu stark ausfallen, so 
ist diese Annahme wol nicht als bedenklich zu be- 
zeichnen. 


Ueber Luftcorapressoren zu Bauzwecken. 

Von H. Hägens in Wien. 

(Schluss von Seit« 495.) 


Mindestens ebenso unangenehm sind jedoch die 
bedeutenden Luft bozw. Dumpfverluste langsam gehen- 
der Maschinen, welche sich bei halbwegs schlechtem 
Zustand derselben so übermässig steigern. Die Daten, 
welche Völckers in seinem „Indicator“ über Dampf- 
verluste giebt, sind durchaus den thntsächlicheu Ver- 
hältnissen entsprechend und weisen unbedingt auf die 
Einführung höherer Geschwindigkeiten, namentlich hei 
Maschinen, deren Wartung keine subtile sein kaun. 
Die Behauptung, die nachgewiesenen Dampfverluste 
resultirten aus einer „Fläehencondcnsation“, ist nicht 
stichhaltig, denn die Temperatur der Cylinderwandungeu 
ist gleich oder höher nls die mittlere Temperatur des 
Dampfes während seiner Wirkung im Cylinder, zudem 
gehört zur Condensation des Dampfes eine sehr be- 
deutende Wärmeentziehung, und hierzu reicht auch bei 
beträchtlich tieferer Temperatur der Cylinderwandungen 
die • geringe in Betracht kommende Fläche noch viel 
weniger aus als die benetzten Wandungen und die 
Wassersäulenoberfläche bei Compressoren zur Abkühlung 
der Luft. 

Man wird gut thuu, bei der Berechnung der Luft- 
vcrlustc für solche Baumaschinen die Völckcrs'scheu 
Verlustcoeflicienten sogar noch etwas höher anzunehmen, 
wenn man es nicht mit ganz grossen Anlagen wie z. B. 
beim Gotthard -Tunnel zu tliun hat. 

Der Anwendung bedeutend höherer Geschwindig- 
keiten stehen jedoch noch immer die Befürchtungen vor 
Stösscn und übermässiger Abnutzung der bewegten 
Thcilc entgegen. In dieser Beziehung kann nur auf 
die ausgezeichnete Arbeit Kadinger’s über den Ein- 
fluss der hin- und hergehenden Massen hingewiesen 
werden, sowie auf dessen Berechnung der Zapfen- 
dimensionen nicht nur nach Fcstigkeitsregcln, sondern 
nach Massgabe der dem Zapfen zukommenden Reibungs- 
arbeit. (Enthalten in Radingcr: „Die Motoren auf der 


Wiener Weltausstellung.“ Üfliciellor Weltausstcllnngs- 
bericht.) 

Radinger weist unwiderleglich nach, in welchem 
Zusammenhang Geschwindigkeit, Anfangs- und End- 
spannung sowie das Gewicht der hin- und hergehenden 
Massen zu stehen habpn, und dass es irrig ist, den 
gleichförmigsten Gang unter allen Umständen bei der 
herkömmlichen Geschwindigkeit zu suchen. Zudem 
beweisen ja die tausende schnellgehender Locomotiven 
Radinger's theoretische Darlegungen und wenigstens 
indirectund allgemein auch die Richtigkeit derVölckers- 
schen Verlustformel. Selbstverständlich erfordern schnell- 
gehende Maschinen eine Steuerung, welche in festem 
geometrischen Zusammenhang mit der Welle steht, und 
cs sind alle diese sinnreichen aber complicirten und 
theuren Corliss- und Ventilsteuerungen hierzu unbrauch- 
bar. Allein es scheint denn doch, dass man sich über 
die Wirksamkeit solcher „Präcisionssteuerungen“, welche 
durch Federn u. s. w. bewegt werden, Illusionen macht. 

In dieser Beziehung kann nur angeführt werden, 
dass es selbst bei den „erfahrungsmässigen“ Geschwindig- 
keiten möglich ist, mit einer Corliss-Steuerung Füllungen 
von 0,6 zu erzielen, während, wenn das Schliessen der 
Canäle wirklich so momentan erfolgte, wie allgemein 
angenommen wird, nicht einmal halbe Füllung möglich 
wäre. 

Mit dem Indicator ist es übrigens sehr leicht, den 
Weg zu bestimmen, welchen der Kolben durchläuft vom 
Zeitpunkt der Auslösung des Expansionsscbicbers oder 
Hahnes bis zum völligen Schluss des Eintrittscanuls. 

Man stelle die Auslösungsknaggen fest auf einen 
beliebigen Expansionsgrad, bringe sie also ausser Ver- 
bindung mit dem Regulator und reguläre den Maschinen- 
gang auf die normulc Geschwindigkeit mittelst des 
Einlassventils. Nun setzt man den Indicator an und 
schliesse gauz langsam das Einlassventil bis zum völligen 
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Stillstand der Maschine; hat man während dieser Zeit 
den Iudicator beständig schreiben lassen, so erhält man 
ungefähr die in Fig. 5 verzeiehneten Diagramme, welche 
ganz deutlich die Abnahme der Fällung mit der Ge- 
schwindigkeit zeigen, somit auch beweisen, dass die 
Absperrung keine momentane sein kanu. 


Fig. 5 



Um nun bei Compressoren grosse Geschwindig- 
keiten oinfnhrcn zu können, müssen unbedingt die 
sclhstthiitigcn Ventile eliminirt werden und die Maschinen- 
teile den bedenklich hohen Wärmegraden entzogen 
werden. 

Das letztere erzielt man durch eine Einspritzung 
von kaltem Wasser gegen Ilubrnde und indem man 
um den Cylinder und die Stcuerungstheile kaltes Wasser 
circulircn lässt. Der Ersatz der selbsttätigen Ventile 
durch eine feste Steuerung begegnet jedoch einer 
Schwierigkeit, wie sie bei Dampfmaschinensteueruugeu 
nicht vorkommt. 

Es ist nämlich nicht möglich, die Spannung der 
Luft im Reservoir ganz constant zu erhalten, und mit 
der wechselnden Spannung mindert sich die Länge der 
Volldruckperiode (/ t ). Noch bcmorklicher macht sich 
das Verhältnis von Volldruckperiode zu Spnnnuug im 
Reservoir beim Beginn des Betriebes, wo also die Ile- 
servoirspaunuug gleich der Atmosphärenspunuung ist 
und erst allmälig durch das Einpumpen von Luft steigt. 
Selbsttätige Druckveutile öflhen sich nun ganz ent- 
sprechend dem im Reservoir herrschenden Druck; eine 
feste Steuerung hiernach selbsttätig regulären zu wollen, 
führte zu Complicatioucu, welche bei Baumaschinen 
unbedingt ausgeschlossen sind. Hierin liegt auch die 
Ursache, weshalb man bei den Ventilen stehen ge- 
blieben ist. 

Denkt inan sich trotzdem einen Compressor mit 
einer festen Steuerung ausgerüstet, so wird sich der- 
selbe bei Druckseh wankungen und bei der Eröffnung 
des Betriebes folgendermassen verhalten. 

Entspricht die Eröffnung des Druckcanals voll- 
ständig dem Reservoirdruck, so functionirt der Com- 
pressor ganz normal. Ist zum Beispiel die Steuerung 
derurtig, dass sie bei 0,7 des Kolbenlaufs öffnet (Voll- 
druckperiode /, — 0,»/), so cutspricht derselben eine 
Reservoirspannung )>\ = 4,s Alm. = 3,8 Atm. Ueber- 
druck. Das theoretische Diagramm (also vorläufig ab- 
gesehen vom langsamen Oeffnen der Canäle) ist dauu 


aic«, Fig. 6. Steigt jedoch die Reservoirspannung auf 
= 6 Atm., so strömt bei Eröffnung des Druckcanals 
Luft aus dem Reservoir in den Cylinder, die Spannung 
erhöht sich dort, das Reservoir sehr gross gedacht, 
plötzlich von 4,8 auf G Atm. und das theoretische Dia- 
gramm wird abfghi, die kleine Fläche b/g ist somit 


Fig. fi 



effcctiver Verlust. Wäre jedoch die Reservoirspannung 
uul' />_> = 3 Atm. gesunken, so steigt die Compressious- 
spannung wieder auf 4,s Atm. (bei 5); bei Eröffnung 
der Canäle ist somit Ueberdruck im Cylinder vorhanden 
und das Diagramm ist dargestellt durch die Fläche 
akblinn , der Verlust ist kbl. Wollte man gewöhnliche 
, Muschelschieber anwenden, so würden dieselben von k 
his l von ihrer Spiegelfläche abgedrängt, und die Dichtig- 
keit ginge verloren. 

Wegen des nicht plötzlicheu Ocffnens der Canäle 
stellen sich jedoch die Diagramme in Wirklichkeit etwa 
wie in Fig. 7 skizzirt dur, und wird sich der an sich 
nicht bedeutende Verlust bei höheren Spannungen noch 
weiter verringern , während die Verluste bei tieferer 
Spannung anwachsen. 
j Fig. 7 



Benutzt man nun die Steuerung so, duss die Voll- 
druckperiode stets etwas grösser bleibt, als sie dem 
kleinsten Arbeitsdruck im Reservoir entspricht, so können 
die Druckschwankungen schon sehr erheblich sein, 
jedenfalls erheblicher, als es in der Praxis vorkommt, 
ohne dass das kleine Verlustdrcieck im Diagramm im 
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Rotationssteuerung dürfte vielleicht dem augestrebten 
Zwecke entsprechen. Die nngcsmigte Luft strömt bei 
dem rechteckig gedachten Querschnitt A ein und tritt 
der Längenrichtung nach in dpn coniscben Rotations- 
hahu. Derselbe ist durch eine Scheidewand getheilt, 
welche so ungeordnet ist, dass bei ab fast der ganze 
Querschnitt fttr die nngosnugte Luft frei bleibt, ln der 
Lüngsrielitung nimmt der Querschnitt für die angesaugte 
Luft alltnalig ab, beträgt in der Mitte die Hälfte und 
wird am Ende gleich Null. Umgekehrt nimmt der 
Querschnitt fttr die eomprimirte Luft gegen das Ende 
zu (vergl. Schnitte ab und cd sowie den Schnitt durch 
die Cylindermitte. Der Hahn ist durch den Kolben li 
entlastet und muss so augeordnet sein, dass er ein Spiel 
in der Längsrichtung znlSsst, jedoch nicht mit der 
Halinnxc rotirt. 

Bei C tritt die eomprimirte Luft aus und wird in 
das Luftreservoir geführt. Durch die etwa mit Feder- 
druck wirkende Schraube e wird der Hahn in sein 
Gehäuse gedrückt, bis derselbe dicht läuft. Der Hahn 
macht mit Hilfe des von der Welle nngetriebenen Zahn- 
rades / die gleiche Tourenzahl wie diese. 

Tritlt man die Anordnung, dass durch Wechsel- 
räder die Achse <j auch in umgekehrter Richtung ge- 
dreht werden kann, so ist ein solcher Comprcssor ohne 
Weiteres auch als Dampfmaschine mit fester Expansion 
verwendbar. 

Mit dieser Anordnung sind jedenfalls die gering- 
sten schädlichen Räume erreicht, und es erfolgt ein 
rasches Oefihen und Schlicssen des Canals, wenn er als 
Saugeöflhung dient. Das Oeflncn des Canals beim 
Beginn der Volldruckperiode erfolgt wegen der an dieser 
Stelle schon grösser gewordenen Kolbcngeschwindigkeit 
relativ etwas langsamer, was jedoch in diesem spcciollcn 
Falle sogar vortheilhaft ist. 

Für Compressoreu mit geringerer Spannung, z. B. 
für den Dienst bei pneumatischen Fundirungen, ist es 
nicht erforderlich, die schädlichen Räume auf Kosten 
der Einfachheit der Constructiou auf das Aeusserste zu 
beschränken, und genügt dann die Anordnung eines 
einzigen Hahues unter der Mitte des Cyliudcrs. Die 
Canäle von den beiden Enden des Cylinders münden 
dann diametral gegenüber in das Halmgehüuse. 

Behält man die bis jetzt Übliche 
mittlere Eintrittsgeschwindigkeit in 
den Canälen von 30'" pro Seeuude 
bei, so ergiebt diese Anordnung bis 
zu 3” Kolbengeschwindigkeit noch 
immer keine allzu grossen Halm- 
dimensioueu. Dass bei solchen schnell- 
gehenden Compressoreu der Einfluss 
der hin- und hergehenden Massen voll 

Ö berücksichtigt werden muss, ist selbst- 
verständlich, und wird man dann auch 
einen völlig ruhigen und sicheren 
Gang erzielen. 

Falsch wäre es, wenn der Com- 
pressor mit Dampf betrieben würde. 


Verhältniss zur ganzen Diagraiumflächc von irgend- | 
welcher praktischen Bedeutung wäre. 

Zudem ist mit dieser vorzeitigen Eröffnung des ■ 
Druckcanals ein schwerwiegender Vortheil verbunden. 
Die Luft im Reservoir wird bekanntlich künstlich ab- 
gekühlt, es strömt also zu der warmen Luft im Cylinder 
relativ kalte aus dem Reservoir; jedenfalls tritt keine 
weitere Temperaturerhöhung ein, als sie dem Druck von 
4,8 Atm. mit etwa 155 bis 180° entspricht, abgesehen 
von der Abkühlung durch Einspritzwasser. 

Mit grösseren Verlusten ist der Betriebsbeginn ver- 
bunden, allein im Verhältniss zum dauernden Betrieb 
sind dieselben ganz verschwindend klein, so dass man 
sich dieselben schon gefallen lassen kann. 

Der unvermeidliche Ueherdruck im Cylinder beim 
Anlassen bedingt gesonderte Dmckschieber oder aber 
Rotationsschieber, welche dem Abheben von der Dich- 
tuugsfläche nicht unterworfen sind. Zu den letzteren 
wird man wohl oder übel greifen müssen, da es, wie 
bereits oben entwickelt, von der grössten Wichtigkeit 
ist, die schädlichen Räume zu reducireu, welche be- 
kanntlich mit der Zunahme dcrGcschwindigkeit wegen der 
dann nothwendigen grossen Canalquerschnitte wachsen. 
Erforderlich ist ferner, dass jede feste Steuerung die 
Kückcxpausion der im schädlichen Raum zurückbleiben- 
den gespannten Luft gestattet; l x ist hier nach der 
mittleren Betriebsspannung zu berechnen. 

Die in den Fig. 8 bis 1 1 schematisch skizzirte 

Fig. $ 
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Dampf- und Compressorkolben mit derselben Kolben- 
stange zu kuppeln, also die beiden Cyliuder hinter ein- 
ander anzuordnen. Diese Anordnung ist nur bei ganz 
langsam gehenden Maschinen brauchbar, führt aber bei 
höheren Geschwindigkeiten zu gefährlichen Stössen im 
Gestänge, wie in dem Folgenden gezeigt wird. 

Construirt man aus dem Compressionsdiagramm 
und dem der Fläche nach gleich grossen Dampfdiagraram 
(von den Reibungen ist hier der Einfachheit halber ab- 
gesehen) ein Diagramm, welches die Differenz zwischen 
Druck und Widerstand in jeder Kolbenstellung darstellt, 
Fig. 1 2, so stellt sich dasselbe als die Ourve abedef dar. 

Fig. 12 


a 



Der oberhalb der Abscissenaxe liegende Theil der Curve 
(abc) stellt das Ueberwiegen des treibenden Druckes, 
der untere Theil ( edef ) das Ueberwiegen des Wider- 
standes dar. 

Bewegt sich die Maschine derart langsam, dass 


der Einfluss der hin- und borgebenden Massen ver- 
schwindet, so wird der durch die Fläche Aabc dar- 
gestellte Effect in der ersten Hubhälftc auf das Schwung- 
rad übertragen und beschleunigt dessen Geschwindigkeit. 
In der zweiten Hubhfdfte kehrt der gleiche durch die 
Fläche Heile/ dargestellte Effect vom Schwungrad 
zurück, um die Differenz zwischen C’ompressious- und 
Dampfdruck zu decken. Bei c tritt daher ein Stoss im 
Gestänge ein, denn während es bis dahin treibend auf 
die Kurbel wirkte, wirkt von c ab die Kurbel treibend 
auf das Gestänge. 

Für grössere Geschwindigkeiten wird durch die 
Bewegung der hin- und hergehenden Massen ein be- 
trächtlicher Effect in der ersten Hubhälftc absorbirt 
und in der zweiten wieder frei. (Vergl. Kadinger 
a. a. O.) 

Der zum Ingangsetzen des Gestänges bei Hub- 
anfang erforderliche Druck proQuadratcentiineter Kolben- 
fläche ist 



wenn q das Gestänge- und Kolbengewicht auf die Ein- 
heit der Kolbeuflöche, r die mittlere Kolbeugeschwindig- 
keit und / der Kolbenhub ist. (Es ist in dieser Formel 

zur Vereinfachung n ' = — 1 gesetzt.) 

I nendlich lange Pleuelstange vorausgesetzt, nimmt 
dieser Druck gegen die Mitte des Hubes gleichzeitig 
ab, wird dort zu 'Null und auf der zweiten Hubhälfte 
negativ. Dieser Druck wird dulicr durch eine gerade 
Linie dargestellt, welche durch die Ilubmittc geht und 
deren Anfangsordinate durch die obige Gleichung be- 
stimmt ist. Um den gleichförmigsten Gang zu erhalten, 
sind zwei Bedingungen zu erfüllen: Der durch das 
Gestänge gehende Druck soll möglichst constant bleiben 
und niemals negativ werden. Die letztere Bedingung 
ist die hauptsächliche, da jedem Druckwechsel im Ge- 
stänge, wenn sich dasselbe mit Geschwindigkeit bewegt, 
ein dieser Geschwindigkeit entsprechender Stoss ent- 
spricht. \\ ährend es für jede Dampfmaschine mit ge- 
eigneter Steuerung sowie lür jeden von der Welle aus 
getriebenen Compressor möglich ist, p so zu bestimmen, 
dass der Druckwechsel im Gestänge nur in den todten 
Funkten, wo also die Geschwindigkeit Null ist, cintritt, 
zeigt die Curve abedef des mit der Dampfmaschine 
direct gekuppelten Compressors, dass dies hier nie zu 
erreichen ist. Am besten schliesst sich die Gerade af 
an, jedoch tritt hier, ausser bei den todten Punkten, 
dreimaliger Druekwechsel bei jedem Kolbenhub ein und 
zwar bei 6, <1 und e. Uoborträgt mau die nach Berück- 
sichtigung der hin- und hergehenden Massen noch 
restirenden Drucke und Widerstände auf die den Kolben- 
lauf darstellende Abscissenaxe A H, so erhält man die 
Curve Agb\hd\it\k D. 7m Anfang des Hubes wird 
somit der Effect entsprechend Fläche Agby auf das 
Schwungrad übertragen, bei l>\ erfolgt wegen der dort 
schon bedeutenden Kolbengeschwindigkeit ein Stoss, und 
wird nun auf dem Kolbeuweg by d\ der Effect von 
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Fläche 6|/i</| vom Schwungrad zurückgegeben. Bei d\ 
und C) abermals Druckwechsel und damit Müsse im 
Gestänge, du auf dem Wege </ ( r, der durch die Fläche 
rfi i e, dargestellte Effect auf die Kurbel übertragen wird, 
von f] bis li aber der Effect e, k li wieder zurttck- 
kehrt. 

Da nach der Zeichnung (1* pro Quadratcentimeter 
__ Aufangsbesehleunigungsdruck für das 

Gestänge p — Au — 8 ,'» Kilogramm pro Quadratcenti- 
meter Kolbeufläche beträgt, so wird, wenn / = 0 u ',s, 
v = 3"' pro Secunde ist : 

8>s öTi 

q = O k ,Jt. 

Aus dem Obigen ist es ersichtlich, dass die Ver- 
einigung des Compressors mit seinem Dampfmotor nur 
in der Schwungradwelle erfolgcu darf. lieber die 
sonstige Disposition ist wenig zu sagen. Der Kurbel- 
zapfen ist nach der auf denselben entfallenden beträcht- 
lichen Keibungsarbeit zu bemessen und erhält dann 
solche Dimensionen, dass man ganz von selbst auf die 
Anwendung einer gekröpften Kurbelachse geführt wird. 
Diese hat wiederum den Vortheil, dass alle in der 
Maschine wirkenden Kräfte central uufgcnommeu werden 
und die Montirung sehr erleichtert i&t. Die Gleitstücke, 
Dichtungsringe des Kolbens, kurz alle reibenden Theile 
sind grösser als sonst üblich zu wühlen und die Haupt- 
dimensioucu so nuzunchmen, dass auch die schwersten 
nicht weiter zerlegbaren Maschinentheilc unter un- 
günstigen Verhältnissen noch leicht transportabel sind. 

Von einigem Einfluss auf den Betriebseflect kann 
endlich noch die Disposition der Saugeleitung werden. 
Es ist aus den Formeln zur Berechnung der theoretischen 
Betriebskraft ersichtlich, dass diese Betriebskraft völlig 
unabhängig ist von der Temperatur der eingesaugten 
Luft. Andererseits steigt jedoch mit dieser Temperatur 
auch die Lufttemperatur am Ende der Compression. 
Die oben angeführte Tabelle von t, berechnet für An- 
fangstemperaturen = 17 und t = 0°, zeigt dies ganz 
deutlich. Wenn nun auch diese Temperaturerhöhung 
von 20 bis 30° direct nicht erheblich ist , so steigert 
sich damit doch um etwas die Temperatur der durch 
die Kolbendichtungen entweichenden Luft. Diese warme 
Luft vermischt sich mit der auf der anderen Kolben- 
seite angesaugten und erhöht deren Temperatur. Zu 
Anfang des Kolbenhubes ist der Cvlindcr daher mit 
Luft gefüllt, welche eine höhere Temperatur hat als die 
direct durch den Saugecanal strömende. Obgleich nun 
der Betriebsaufwand des Compressors von dieser Tem- 
peratur nicht abhängig ist, so ist dies doch das eigent- 
liche Betriebsresultat, nämlich das Quantum künstlich 
oder natürlich abgekühlter gespannter Luft, an der Ver- 
wenduugsstelle. 


Ist die nngesaugte Luft nämlich warm, so ist das 
angesaugte Luftgewicht ein geringeres, das Mass der 
Abkühlung der comprimirten Luft bis zu ihrer Ver- 
wendungsstelle steht jedoch zu der Aufangstemperatur t 0 
in keiuem directen Verhältnis. Ihre dortige Quantität 
kann also proportional dem angesaugten Luftgewicht, 
nicht aber proportional dem angesaugten Luftvolumen 
gesetzt werden. 

Ist y «las spectfische Gewicht der Luft bei 0° und 
Atmosphärendruck, das specifische Gewicht bei t 0 °, 
so ist bekanntlich 

873 

ro — r 273 + , a • 

Saugt mau in dem einen Fall Luft von — t— 20°, im 
anderen aber von -t-10° an, so verhalten sich die ein- 
gesaugten Luftgewichte wie 273 -t- 20 : 273 -f- 10, d. h. 
im letzten Fall ist die effective Leistung des Com- 
pressors um etwa 4 pCt. grösser. 

Der Compressor arbeitet also um so günstiger, je 
kälter die angesaugte Luft ist und je geringer die Luft- 
verlustc werden. Deu letzteren ist durch eine hohe 
Geschwindigkeit so weit wie möglich begegnet, die 
Temperatur der angesaugten Luft lässt sich jedoch iu 
vielen Fällen durch Benutzung localer Umstände etwas 
herabziehen. Man entnehme die Luft, wo es irgeud 
geht, au der Schattenseite, bei Turbincubetrieb aus 
dem kühlen Turbiucnhaus; selbst eine längere Sauge- 
leitung, welche ja ohnehin billig herzustellen ist, ist 
gerechtfertigt, wenn hierdurch kühlere Luft zu er- 
halten ist. 

Die so entwickelten Gesichtspunkte, welche bei der 
Construction von Compressoren zu Bauzwecken mass- 
gebend sein sollen, gelten eigentlich auch in ihrem 
ganzen Umfang für stabile Compressoren — und auch 
für Dampfmaschinen, allein es wird noch viele Zeit 
vergehen, bis die wirkliche oder vorgeschützte Furcht 
vor grossen Geschwindigkeiten besiegt sein wird. 

Für stabile Maschinen wird es also vorläufig noch 
bei deu „erfalmingsmässigen“ Geschwindigkeiten zu 
verbleiben haben, für alle Baumaschinen, speciell aber 
für Motoren und Compressoren für deu Tunuelbetrieb 
muss ein anderer Weg eingeschlagen worden, denn die 
Aufstellungskostcn für den mechanischen Bohrbetrieb 
sind so riesige, dass bis jetzt nur ganz lange Tunnels 
diese Kosten vertragen künucn, und selbst bei langen 
Tunnels ist für Anwendung comprimirter Luft mehr 
ein kurzer Bautermin als die Hoffnung auf billigere 
Ausführung massgebend. 

Will man also die mechanische Erbohrung auch 
kürzerer Tunnels ermöglichen, so müssen die dazu 
nöthigen Maschinen sehr billig sein, um so mehr als 
dieselben in der Kegel nach dem kurzen Bau fast un- 
verkäuflich sind. 
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Ueber Berechnung hydraulischer Hebevorrichtungen. 

Von L. Putzrath, Civiliugenieur in Berlin. 

{ Schluss von Seite 5Uj.) 


Bei der Bestimmung dieses Coefticienten fällt es 
ins Gewicht, dass jede Berechnung einer hydraulischen 
Hebevorrichtung in erster Linie den Zweck haben wird, 
eine vorgeschriebene Maximalleistung derselben zu ga- 
rantiren, d. h. den Nachweis zu fuhren, dass die Zeit 
für die Förderung einer gegebenen Maximailast einen 
festgesetzten Grenzwerth nicht überschreitet. Nun ist 
es in praktischer Beziehung nicht sehr erheblich, wenn 
der auf Grund der Berechnung nusgeführtc hydraulische 
Aufzug der Last eine unerwünscht grosse Geschwindig- 
keit ertheilen sollte, da diese leicht durch Drosselung 
des in den Arbeitseylinder einströmenden bezw. aus 
demselben ausströmenden Wassers herabgezogen werden 
kann; ist aber nach der anderen Seite gefehlt, arbeitet 
also der Apparat zu langsam, so kann Abhilfe nur 
durch Constructionsiiuderuug geschallen werden, welche 
sich in vielen Füllen als so kostspielig erweisen kann, 
dass man sich gezwungen schon wird, mit der ge- 
schaffenen Nothlagc so gut, wie es geht, auszukounueti. 

Es folgt hieraus, dass man gut thut, den erwähnten 
Ausglcichuugscoefficienten nicht zu niedrig zu greifen; 
in diesem Sinne wird es sich empfehlen, denselben je 
nach Complication der Anlage, insbesondere je nach 
Läng« und Complication der Rohrleitungen zwischen 
den Grenzen 1,35 und 1,J4 variiren zu lassen. 

V- 

Die vorangegangenen Entwickelungen bedürfen noch 
einer den Keibungswiderstünden Rechnung tragenden 
Ergänzung, mit deren Darstellung wir uns im Nach- 
folgenden beschäftigen wollen. 

Sümmtliehc Rcibuugswiderstände einer hydraulischen 
Hebevorrichtung lassen sieh, wenn man den Begriff 
Reibnngswiderstande in einem erweiterten Sinne anffasst 
und hierunter auch Ketten- und Seilbiegnngswiderstände 
sowie die Energieverluste begreift, welche durch Aende- 
ruiig von Richtung und Geschwindigkeit der Bewegung 
der Wassertheilchen veranlasst werden, in folgende zwei 
Classen eintheilcn: 

1) in solche Reibnngswiderstände, welche von der 
kinematischen Verbindung der starren Systemglieder 
unter sich berrflhren und 

2) in solche Reibungswiderstünde, welche durch die 
kinematische Verbindung der flüssigen und starren 
Systemglicder mit einander verursacht werden. 

Beide Classen Reibungswiderstände unterscheiden 
sieb dadurch wesentlich von einander, dass die erste 
C'lasse unabhängig oder wenigstens nahezu unabhängig 
von der Geschwindigkeit der Systeuihcwegnng und die 
zweite abhüugig von dieser Geschwindigkeit ist. 

Die Reibungswiderstände der ersten C'lasse reprä- 
sentiren hiernach, wie man sofort übersieht, in ihrem 
Gcsainmtwerth eine sich gleich bleibende Kraft, welche 


von dem Wasserdrücke überwunden werden muss. Die- 
selbe ist folglich für die Auffahrt als eine Vergrösserung 
und für die Niederfahrt als eine Verringerung der 
Kolbenbelastung aufzufassen und in diesem Sinne bei 
der Berechnung der treibenden Druckhöhe in Rücksicht 
zu nehmen. 

Nicht so einfach ist die Lösung der vorliegenden 
Aufgabe für die zweite Classe der Reibungs widerstände. 
Während die Reibungswiderstände der ersten Classe 
einen während der Dauer der Kolbenbewegung sieh 
gleich bleibenden Theil der treibenden Druckhöhe be- 
anspruchen, bedingt die Abhängigkeit, in welcher die 
Reibungswiderstände der zweiten Classe von der Ge- 
schwindigkeit der Bewegung des Systems stehen, eine 
dauernde Wechselbeziehung zwischen demjenigen Theile 
des treibenden Druckes, welcher zu ihrer Ueberwindung 
verwendet wird und demjenigen Theile des treibenden 
Druckes, der für Massenbeschleunigung nutzbar zur 
Wirkung gelangt. Diese Wechselbeziehung, vereint 
mit der Veränderlichkeit des Gesammfwerthes der 
treibenden Druckhöhe, lässt sieh, wie man von vorn 
herein erwarten wird, analytisch nur durch eine 
Differentialgleichung zuiu Ausdruck bringen, und diese 
Differentialgleichung ist so zusammengesetzt, dass ihre 
Integration mittelst Element arfiinction nicht möglich ist. 
Nachstehende Betrachtungen lehren indess, dass man 
dem gesteckten Ziele auch ohne streng mathematisches 
Verfahren für die Bedürfnisse der Praxis genügend nahe 
kommen kann: 

Zunächst ist aus den Weisbaclr sehen Versuchen 
bekannt, dass die in Rede stehenden Reibungswider- 
stände sieh nahezu proportional dein Quadrate der Ge- 
schwindigkeit verhalten. Wenn man sieh nun zu ver- 
gegenwärtigen sucht, in welcher Weise die Reibungs- 
widerstände der zweiten Classe die Bewegung des 
Systems in den einzelnen auf einander folgenden Zeit- 
abschnitten beeinflussen, so wird man leicht erkennen, 
dass die Reibungswiderstände in den ersten Zeitab- 
schnitten, in welchen die Bewegung des Systems eine 
beschleunigte ist, sehr schnell unwachsen müssen und 
in dem letzten Zeitabschnitte, in welchem die Bewegung 
eiue verzögerte ist, sehr schnell abnehineu müssen. 
Hieraus wird man folgern müssen, dass der Einfluss 
der Reibungswiderstände darin besteht, in den ersten 
Zeitabschnitten die Zunahme der Geschwindigkeit 
und in dem letzten Zeitabschnitte die Abnahme der 
Geschwindigkeit zu verlangsamen uud demnach die 
Bewegung des Systems für den grösseren Theil des 
Kolbenwcgcs einer gleichförmigen zu nähern. Wenn 
man uuu ferner in Betracht zieht, wie wenig abge- 
schlossen bis heute die Auswerthung der in Rede 
stehenden Reibungswiderstände ist, und zugleich sich 
der praktischen Gesichtspunkte erinnert, welche am 
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Schlüsse des vorigen Paragraphen erörtert wurden, so 
wird xmm einrfturaen, dass utan einen Fehler von ge- 
ringer praktischer Bedeutung begeht, wenn man die 
Reibungswiderstände der zweiten Classc in der Weise 
als constant behandelt, dass man zu ihrer Berechnung 
die durchschnittliche Geschwindigkeit des Arbeitskolbens 
zu Grunde legt. Da aber diese Geschwindigkeit von 
vorn herein nicht bekannt ist, so ist man genöthigt, 
den Werth derselben zunächst schätzungsweise anzu- 
nehmen, alsdann mit Benutzung der auf diese Weise 
corrigirten treibenden Druckhöhe nach den vorhin auf- 
gestellten Gleichungen die durchschnittliche Geschwiudig* j 
keit des Systems zu berechnen und nun rückwärts durch 
nachträgliche Bestimmung der Kcihungswidcrstündc auf 
Grund der so gefundenen Geschwindigkeit zu unter- 
suchen, ob inan bei ihrer vorläufigen Bestimmung richtig 
gegriffen hat. Ein am Schlüsse dieser Arbeit behandeltes 
Zahlenbeispiel wird diesen Gang der Rechnung weiter 
klar legen. 

Es erübrigt noch, darzulegen, wie die Grösse der 
gesummten Reibungswiderstände bei hydraulischen Hebe- 
vorrichtungen zu bestimmen ist 

Die Berechnung der ersten Classe der Reibungs- 
widerstünde darf, soweit es sich um Zapfenreibung, 
Kettensteifigkeit u. s. w. handelt, als bekannt voraus- 
gesetzt werden. Dagegen erscheint es geboten, einige 
Bemerkungen über die Berechnung der Reibung bei 
den zur Abdichtung des Arbeit»- und Accmnulator- 
kolbens üblich angewendclcn Ledermanschetten anzu- 
fügen. 

Nach den sehr lehrreichen und mit grosser Sorgfalt 
durchgeführten Versuchen von II ick (im Auszuge im 
Jahrgang 180(5, S. 106 der „Verhandl. des Vereines zur 
Beförd. d. Gewerbfi. in Preusseu“) ist die Reibung bei 
der Manschettendichtung annähernd proportional dem J 
Wasserdrücke, umgekehrt proportional dem Kolben- 
durchmcsser und — was sehr bemerkenswert!) ist — 
unabhängig von der Länge der Manschettten. Be- 
zeichnet nämlich /( die Reibung, P den Wasserdruck 
auf den Kolben in Kilogramm und I) den Kolbendurch- 
messer in Centiinctcr, so ergeben die Hick'scheu Ver- 
suche zwischen diesen Grössen folgende Beziehung: 



wofür man auch 



schreiben kann, wenn man unter /• die Manschetten- 
reibimg und unter k den Wasserdruck pro Quadrat- 
centimcter Kolbenfläche versteht. Es bestimmt sich 
folglich die Driickhöhc ft"„ in Contimeteru, welche zur 
Ueberwindung der Manscbettenreibmig erforderlich ist, 
durch : 

/.* = 150 • * (30). 

Die Reibungswiderstände der zweiten Classe zerfallen 

1) in die Widerstände, welche durch die Reibung 
der Wassertheilchen an den Wandungen der Rohr- 
leitungen hervorgerufen werden ; 


2) in die Widerstände, welche durch Aenderung 
von Querschnitt oder Rielitung des Wasserstromes er- 
zeugt werdeu. 

Zu 1) Nach den Weisbach'sehen Versuchen be- 
trägt der durch die Reibung in den Rohrleitungen ver- 
ursachte Verlust au treibender Druckhöhe 


/<? 



B* 

2 ? 


(31), 


worin /. ein Erfahrungscoeflicient, I die Länge der Rohr- 
leitung und d den Durchmesser derselben bedeuten. 
/. ist abhängig von o und beträgt für e in Meter 


. 0*0094 T 1 1 
/. =■ O.OHira-f- f 


Zur Erleichterung der Rechnung sind in nach- 
stehender Tabelle die Wertlie von / für die hier vor- 
zugsweise in Betracht kommenden Geschwindigkeiten 
von 0",5 bis 3“,oo zusainmengcstellt: 


C = 0,6 0,76 1,00 1,36 1,60 2,00 2,60 3,00 

X = 0,O27S Ü ,0266 0,02.15 0,0229 0,0222 0,0211 O,020< 0,0I9S. 

Zu 2) Querschnittsändcrungcn veranlassen, wenn 
man die Richtung des Wasserstromes ins Auge fasst, 
entweder den Ucbergang aus einem grösseren Querschnitt 
in einen kleineren oder den umgekehrten Ucbergang. 

Die Rohrleitungen einer hydraulischen Hebevor- 
richtung bestehen in der Regel aus einem kurzen Zweig- 
rohre von kleinerem Querschnitte, welches sieh an den 
Arbeitscy linder ausehlicsst und die Abschlussvorriehtungcn 
enthält, und uns einem langen Huuptrobrc von grösserem 
Querschnitt, welches bei der Zuflusslcittiiig die Com- 
munication u>it dem Druckreservoir bezw. mit dem 
Accuinulator und hei der Abflussleitung die Cotnniuni- 
cation mit dem Zwischeureservoir bezw. mit der äusseren 
Atmosphäre berstellt. Uebcrgänge der ersten Art sind 
also vorhanden : 

1) An der Einmündung des Ilauptrohrs der Zufluss- 
leitung in den Druekcy linder bezw. Accuinulator; 

2) an der Einmündung des Zweigrohrs in das 
Ilauptrohr der Ztiflussleitnng; 

3) an der Einmündung des Zweigrohrs in den 
Arbeitscylinder für die Niederfahrt des Kolbens. 

Der Verlust an treibender Druckhöhe an diesen 
Uebergängcn (durch Contraction des Wasserstromes ver- 
ursacht) wird nach Weis hach gemessen durch 

/,» = 0,606 £ (32), 

wenn man unter c die Geschwindigkeit im engeren 
Querschnitte bezeichnet und eine Abrundung der Ueber- 
gangsstelle nicht voraussetzt. Uebcrgänge der zweiten 
Art sind vorhanden 

1) an der Einmündung des Zweigrohrs der Zufluss- 
leitung in den Arbeitscylinder für die Auffahrt des Kolbens; 

2) an der Einmündung des Zweigrohrs in das Haupt - 
rolir der Abflussleitung für die Niederfahrt des Kolbens. 

Hier entsteht ein Verlust an treibender Druckböhe 
durch einen Energieverlust , verursacht durch den 
Anprall der sich in engerem Querschnitt mit grösserer 
Geschwindigkeit bewegenden Wassertheilchen gegen die 
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im weiteren Querschnitte mit geringerer Geschwindig- 
keit fortfliesscnden. 

Auf Grund der Hypothese, dass die einzelnen die 
Uchergangsstelle passireuden Wassert heilehen ihre Ge- 
schwindigkeit plötzlich herab mindern, wird der Betrag 
an Druckhöhe, welcher verbraucht wird, um den durch 
den erwähnten Anprall verursachten Verlust an Energie 
auszugleichen, ausgedrückt durch die bekannte Borda'- 
sche Formel: 



worin / den grösseren, r den kleineren Kohrquerschnitt 
und e die Geschwindigkeit im erstereu bedeuten. 

Wie bereits an anderer Stelle*) sehr richtig bemerkt 
wurde, wird die Hypothese des unvermittelten Uebcr- 
ganges der grösseren Wassergeschwindigkeit iu die 
kleinere und die daraus resultirende sprungweise Aende- 
rung des Wasserstrom-Qucrschnittes sich nur in seltenen 
Fällen rechtfertigen lassen; viel näher liegt die An- 
nahme, dass der Uebergang des kleineren Stromquer* 
schnittes in den grösseren sich durch eine Zwischenzone 
von alhnälig abnehmender Wassergeschwindigkeit her- 
stellt. Beim Eintritt des Wasserstromes in den Arheits- 
cylinder wird letzteres um so mehr angenommen werden 
müssen, als der in der Kegel ringförmige Querschnitt 
des Wasserlaufes im Arbeitsoylinder kaum erwarten 
lässt, dass sich die W assertheilchen in demselben auch 
nur annähernd mit gleichförmiger Geschwindigkeit be- 
wegen. Allein einerseits mit KOcksicht auf die Angabe 
von Weisbach, dass die Kesultate der Borda'schen 
Formel mit seinen Versuchen hinreichend übereingestimmt 
haben, und andererseits mit Kücksicht auf die am Schlüsse 
des § I V erörterten praktischen Momente ist es zu empfehlen, 
die Borda'sche Formel hei der Berechnung des iu Kcdc 
stehenden Druckhöhcnvcrlustcs zu Grunde zu legen. 
Dagegen wird es zur Ausgleichung einer eventuell zu 
hohen Veranschlagung des beregteu Verlustes an Druck- 
höhe in den meisten Fällen gestattet sein, die Wider- 
stände, welche durch Kichtungsändcrung des Wasser- 
stromes, also durch Krümmungen der Kohrleitungcn 
hervorgerufen werden, ausser Acht zu lassen und auch 
von der Inrechnungstellung der nn der Durchgangs- 
stelle der Abschlussvorrichtungen auftretenden Wider- 
stände abzusehen, vorausgesetzt, dass letztere eine nach 
dieser Seite hin vortheilhafte Gestalt erhalten haben. 

Mau hat hierbei zu beachten, duss, wie bereits im 
Vorangegaugenen bemerkt wurde, die Kechuuug stets 
die Maximalleistung des Apparates und daher vollständig 
geöffneten Abschluss ins Auge fassen wird, während 
theilweise Oeffnuug desselben, welche einen gesteigerten 
Druckhöhenverlust zur Folge haben würde, nur bei 
kleinen Lasten in Gebrauch kommt. 

VI. 

Zahlenbeispiel. 

Berechnung einer hydraulischen Hebevorrichtung 
mit coustnutem Druckwasserspiegel und directer Last- 

*) v. Bechtolsheim: .Uobcr Wancrläufe“, S. 478 <1. B. 






bewegung (Fig. 1, S. 507) von Verhältnissen, wie sie bei 
Gichtaufzügen für Eisengiessereieu vorztikommeu pflegen. 
Es betrage: 

Die Keservoirdruckhöhe, worunter wir den Vertical- 
ahstaud des Wasserstandes im Druckreservoir vou der 


uutereu Fläche des in höchster Stellung befindlichen 
Arheitskolhens verstehen wollen, II ... . lfi“,s 

Der Hub des Arheitskolhens * 3", 5 

Der Durchmesser des Arbeitskolbens D . 40 CI " 

Also Querschnitt desselben 1256. 

Die Länge der Zuflussleitung I 100“,o 

Der Durchmesser des Ilauptrobrs desselben d . 13'“ 

Die Länge der Abflusslcitung V 20“, o 

Der Durchmesser des Hauptrohrs desselben d' . 13 r ” 

Der Durchmesser der freien Ücffnung des Zu- 
fluss- bezw. Abflussschiebers ä 6'“,» 

Also freier Schieberquerschnitt f = 6 “' = 33, iS. 

Es sei ferner: 


Das Gewicht des Arbeitskolbens 500 k 

„ - der Maximallast 1 f>üü k . 


A) Auffahrt 

Der Druck, welchen die untere Fläche des maximal- 
belasteten Kolbens auf den Quadratcentimcter der sie 
benetzenden Wasserfläche ausübt, berechnet sich mit 

"^""""“ 50 ^ — l k ,M, welcher Belastung die Höhe einer 

Wassersäule von 15“,s entspricht. 

Der Gegendruck, welchen der erwähnte Wasser- 
spiegel auf die untere Kolbcufläche bei tiefster Stellung 
de6 Kolbens ausübt, wird gemessen: 

1) durch die Keservoirdruckhöhe .... 16“,8 

2) durch den Auftrieb (Kolbenhub) . . . 3“,s 

zusammen durch eine Wassersäule von 20'“,». 

Es beträgt also der Bruttowerth der treibenden 
Druckhöhe bei Beginn der Bewegung 
20, s — 15,s = 5“. 

Wenn wir annehmen, dass 25 pCt dieses Werthes 
zur Ueberwindnng der Kcibimgswiderstände verwendet 
werden müssen, so berechnet sich der Nutzwerth der 
treibenden Druckhöhe auf 

h s= 375"". 


Wir bestimmen zunächst denjenigen Theil r des 
Kolben weges, für welchen die Geschwindigkeit des 
Kolbens ein Maximum wird. 

Nach Gleichung (23) ist 



wobei iu vorliegendem Falle 

, , und n = 2 <7 

zu setzen ist. 


Die Einsetzung der Zahlenwerthc ergiebt: 


ni 

n‘ 


33 . 1 ^ 0 , 001 ^ 981 ^ 
1250 .( 1 . 11 - 4 - 10 ) 


2.981 


33,18» 

1256» 


= 0,00224 
= 1,37 
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und 


= 375 + 


1,3J 


•V( 375 + r® 


2.0,oa»*» f \ ' 2.0,00»*»/ 0,00*2* 

Wir ermitteln ferner die Zeitdauer, welche der Kolben 
gebraucht, um die Wege x und « — x zurückzulegen. 
Nach Gleichung (10) ist 


arc cos 


h — X »\ 

h ' 


’P _ W/fe+Qb-Wy) 

1 * «yy 

und nach Gleichung (27) 

T 2 = L _ ]/ *<*-«> J . 

Die Einsetzung der Zahlenworthe ergiebt: 

rp |/ 1 25G . + 10) 37c>“* 196 a) q | 

ii = v v arc cos — = — = 22,5 Secunden 

i 83,18 . U,ooi . 881 87o 

Hieraus erhalten wir schliesslich die Dauer einer 
Kolbenfabrt: 

T = T) - 4 - To = 36, i Secunden. 

Diese Zahl bedarf nach dem Schlusspassus des § V 
noch einer Correctur durch Multiplication auf einem 
Ausgleichungscoefticienten, welchen wir hier mit Rück- 
sicht auf die Lftuge der Zuflussleitung und in der Vor- 
aussetzung, dass dieselbe reich an Krümmungen sei, 
gleich 1,6 setzen wollen. 

Die eflective Zeitdauer einer Auffahrt des Kolbens 
berechnet sich alsdann auf: 

T r = 1,6. 36,5 = rot. 50 Secunden. 

Es liegt uns nun ob, zu untersuchen, ob wir mit 
der Annahme, dass 25 pCt. der treibenden Druckhöhe zur 
Ueberwindung der Reihungswiderstände verbraucht wer- 
den, richtig gegriffen haben, zu welchem Zwecke wirdie Rei- 
bungswiderstände der Reihe nach zahlenmässig feststellen. 

a) Manschettenreibung. 

Der Verlust an treibender Druckhöhe, welchen die 
Manschettenreibung verursacht, wird uaeh Gleichung (30) 
ausgedrückt durch 

A* = 150 - ^ . 

Der Maximal werth von k beträgt nach dem Voran- 
gegangenen k = 2 k , es ist D = 40—. 

Die Einsetzung der Zahlcnwcrthc ergiebt: 

A‘ = 150.3 |4 o = 7-5. 

b) Rohrwandreibung. 

Nach Gleichung (31) beträgt der Verlust an 
treibender Druckhöhe infolge der Rohrwandreibung 

A? = 


‘•f 


-9 


Die durchschnittliche Geschwindigkeit des Arbeits- 
kolbeus beträgt nach dem Vorangegangenen : 

* _ :i5o M 7 «* ])ro Secuude. 

J c 

Der überwiegende Theil der Zuflusslcitung hat 
einen Durchmesser von 13 c “ erhalten. Es ist folglich 
die durchschnittliche Wassergeschwindigkeit in derselben 

7 ■ — = 66— pro Secunde. 


*) Mao beachte, da» des fehlenden Gegengewichts wegen 7 * « 
in setzen ist. 


Der Werth von ). ist aus der Tabelle S. 570 mit 
0,026 zu entnehmen. 

Die Einsetzung der Zahlenwerthe ergiebt: 

A Kl 000 66* . 

A? = OjMS-— 'o.yM = 44 ’ W - 

c) Verlust an Druckhöhe beim Eintritt in das 

Ilauptrohr der Zuflussleitung. 

Dieser Drackhöhenverlust wird nach Gl. (32) aus- 
gedrückt durch: 

A? = 0,505 • 

worin wie vorhin o — 66— zu setzen iet. 

Man erhält folglich: 

= 0,5». = i-,t. 

d) V T erlöst an Druckböhe beim Eintritt in das 

Zweigrohr der Zuflussleitung. 

Derselbe wird wie der vorige durch 

hi = 0,505 • 

, . 1 2 ff 
bestimmt. 

Der Durchmesser der Zweigleitung beträgt 6"“, 5 . 
Die Wassergeschwindigkeit in derselben ist also 

66 • - = 264-. 

Die Einsetzung der Zahlenwerthe ergiebt 
« = 

e) Verlust an Druckböhe beim Eintritt in den 
Arbeitscylinder. 

Derselbe wird ausgedrückt durch Gleichung (33) 


h 




Nach dem Vorangegangenen ist 

/= 1256'*— , f — 33 ,,,,0 ,!8 , e = 7™. 

Die Einsetzung der Zahlenwerthe ergiebt: 

Af = = 36». 

\33,i» / 2.981 

Durch Addition säuuntlicher Widerstandshöhen er- 
hält man schliesslich den Gesammtvcrlust an treibender 
Druckhöhe 

2h a — 7, 6-1- 44,4» -t-l,i-t-18-t- 36 = rot. 110— 

Der Bruttowerth der treibenden Druckhöhe war 
auf 5“ festgestellt; nach Abzug eines Verlustes von l*,i 
bleibt ein Nutzwerth derselben von 3"',o, während 3 '", 75 
in Annahme gebracht waren. Diese Annahme erscheint 
also gerechtfertigt. 

B) Niodcrfahrt. 

Der Kolben sei unbelastet. Wenn wir voraussetzen, 
dass die Abflussleitung iu gleichem Niveau mit der 
unteren Fläche des in höchster Stellung befindlichen 
Kolbens in den Arbeitscylinder eiumündet, so erhalten 
wir für den Bruttowerth der treibenden Druckhülie beim 
Beginn der Kolbenbewegung 

“%««. 10 = 3", 99. 

Mit Rücksicht auf die nicht bedeutende Länge der 
Abflussleitung wollen wir annehmen, dass nur 12 pCt, 


67.'» 


Vermischtes. 
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der treibenden Druckhflhe zur Ueberwinduug der Rei- 
bung» widerstände verbraucht werden. Der nutzbare 
Werth der treibenden Drueklii'die beläuft sich alsdann auf 
h — 3,99(1 — 0,12) = 3..W, 
wofür wir h — 3 w ,s setzen. 

Indem wir denselben (lang der Rechnung wie bei 
der Auffahrt fcsthulten, zerlegen wir zunächst den ganzen 
Kolbenhub in die beiden Theile .r" und — -r". 

Nach Gleichung (25) ist 

Ml, t I \ IM,./ r/r 0 

• 1 y i i r 1 . . 

worin »io = ,, , . UDU /*o = ln zu setzen ist. 

/(v*WyJ f 1 

Die Einsetzung der aus dem Vorangogangom*ii zu 
entnehmenden Zalilenw<*rthe ergiebt : 

3.3,1 * . O.oo i . 981 A 

W ° 1256 . (O f 2U9 -4- 200U .U«oi>i) " 

„ 0 = 2.081.^*; = 1,« 


*" = 350+r^ - 1/(350+ ) - ,.S? • 350 = 49- 

0,0 1 OH r \ 0,0 10«' 0.0)41$ 

und hieraus: 

» — x* == 350 — 49 = 301-". 


Die Zeitdauer Itir Zttrüeklegung der Koibeuwege 
.r" und « — .r” bestiimnen die Gleichungen 



Die Einsetzung der Zahleuwerthe ergieht: 


,,, ./ 1 850 — 49 . o i 

7 < — 1 u.o'iTs arc cos 350 " 4 ’* Secunde “ 

T, = 37,« (|/‘ (3 ^7 4!>) = 29,2 Secunden 

und 

T — I\ -+- 1\ = 4,s +- 29,2 = 34 Secunden. 

Mit Rücksicht darauf, dass die Abllussleituiig eine 
erheblieh geringere Länge als die Zullussleitung erhalten 


! 


i 

S 




i 


hat, nehmen wir den Ausgleiehuugseoeflicienten jetzt 
etwas kleiner und setzen ihn = 1,«. Wir erhalten als- 
dann als effective Zeitdauer für die Niederfahrt des 
unbelasteten Kolbens 

T t — 1,4.34 = rot. 50 Secunden. 

Es erübrigt nun noch, festzustellen, oh die Ver- 
anse.hlagung des Verbrauches der Reibuugswiderstäude 
an Druckhöhe mit 0"',49 zutreffend ist. 

Die Auswerthung der einzelnen Reibungswider- 
stände ergiebt: 

1) fltr die Manschettenreibung bei Zugrundelegung 
des Maximal -Wasserdruckes 


/>?. = 150 jj = 150- 0 ’”* 


2) für den Eintritt in das Zweigrobr der Ausfluss- 
leitung, wenn wir berücksichtigen, dass der Mittelwerth 
der Wassergesohwindigkeit in demselben 


beträgt: 


850 

50 


40 * 


_ 264«“ 

204’ 


G,s* 

K = 0 , 505 -^ = 0,565 ■ ^ = 18 - 


*ff 


3) für den Eintritt in das Hauptrohr der AbAttss- 
leituug, wenn wir herftcksichtigen, dass die Wasser- 
geschwindigkeit durchschnittlich 

3 A°- . = 60 "° 

beträgt: 50 ,3 ’ 

A; = (* _ r' = ( M* _ «*_ = 7- 

U’ / t.j W.,»* ) 2.981 

und endlich 

•1) für die Reibung an den Innenwänden des 
Hauptrobrs 

3000 - 

13 * 2. !*S1 

Die Addition der Widerstaiidsliöhen ergiebt sehiiess- 

,1C, ‘ Z/,° = l,s +- 18+-7 +-9,4 = 45'“, 9, 

während wir 49— angenommen haben, so dass also 
genügende Uebereinstimnumg vorhanden ist. 


*•' = " • 7 / • f 9 = °’ frÄ ' 


= 9 -, 4 . 
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